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Os dados e recomendagdes desenvolvidos por C. Mahoney, publicados inicialmente pelo Centro de
Construgdo e Planejamento das Nagdes Unidas, podem ser utilizados para diagnostico em qualquer clima do
mundo. Sua utilizagdo ¢ bastante simples, possibilitando determinar as especificagdes/exigéncias climaticas dos
edificios projetados. Em climas compostos, como o do Sul do Brasil, os requisitos/exigéncia sazonais podem ser
contraditorios. O sistema de dimensionamento pode ser utilizado de forma acessivel para determinar a
importancia relativa dos elementos conflitantes. Este sistema deve considerar a duragao ¢ a severidade dos varios
fatores climaticos.

Do ponto de vista das influéncias climaticas no projeto de edificios, as recomendagdes ndo constituem
um completo e continuo processo de projeto, mas indicam estagios / fases onde os fatores climaticos devem ser
considerados/analisados em conjunto com os demais fatores determinantes do projeto.

Para facilitar sua compreensao, os quadros foram preenchidos com os dados da Estacdo Praca XV da
Cidade do Rio de Janeiro.

QUADRO 01: TEMPERATURA DO AR (TBS)

Localidade RIO DE JANEIRO/Pga XV TMA = 26,1° | TMA = temperatura média anual
Longitude 43°10°' W VMA = 06,7° | VMA = variagdo média anual [(TMM,,,) - (TMM )]
Latitude 22° 54’ S TMMupax = 33,7° | TMM .., = maxima média mensal mais alta
Altitude 5,32 m TMM,,in =18,4° | TMM min = minima média mensal mais baixa
QUADRO 01/1 - TEMPERATURA DO AR (TBS)

J F M A M J J A S (o) N D
Média das Maximas 29,4 30,2 29,4 27,8 26,4 25,2 25,3 25,6 25,0 26,0 27,4 28,6
M¢édia das minimas 233 | 23,5 | 233 | 21,9 | 204 | 18,7 | 184 | 189 | 192 | 202 | 214 | 224
Amplitude Média 06,1 06,7 06,1 05,9 06,0 06,5 06,9 06,7 05,8 05,8 06,0 06,2

TMA ¢ obtida pela média aritmética entre o valor mais alto da temperatura média mensal TMM
(33,7°C) e o valor mais baixo da temperatura média mensal TMM,;, (18,4°C), ou seja: 26,1°C

VMA ¢ obtida pela diferenca entre o valor mais alto das maximas médias mensais (33,7°C) e o valor
mais baixo das minimas médias mensais (18,4°C) = 15,3°C

QUADRO 02: UMIDADE RELATIVA, CHUVA E VENTO

GRUPO DE UMIDADE MEDIA DE UMIDADE RELATIVA (u,)
G-1 menos que 30%
G-2 de 30 a 50%
G-3 de 50 a 70%
G-4 acima de 70%

QUADRO 02/1 - UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
Média das Maximas
Média das Minimas
Média 79,0 79,0 80,0 80,0 80,0 79,0 77,0 77,0 79,0 80,0 79,0 80,0
GRUPO DE UMIDADE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

QUADRO 03: DIAGNOSE

LIMITES DE CONFORTO POR GRUPO DE UMIDADE

Uy média ] TMA > 20° C TMA 15 a 20° C TMA <15° C
grupo de umidade
(%) DIA NOITE |DIA NOITE |DIA NOITE
0a30 GRUPO 1 26 - 24 17 -25 23-32 14 - 23 21-30 12-21
30a50 GRUPO 2 25-31 17 - 24 22 -30 14 - 22 20 - 27 12-20
50 a 70 GRUPO 3 23-29 17 - 23 21-28 14 - 21 19 - 26 12-19
70 a 100 GRUPO 4 22 -27 17 - 21 20 - 25 14 - 20 18 - 24 12 - 18
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RIGOR TERMICO:

Q = temperatura acima dos limites de bem estar (no exemplo do Rio de Janeiro/Praca XV,
> 27°C/dia e > 21°C/noite)

F = temperatura abaixo dos limites de bem estar (no exemplo do Rio de Janeiro/Praca XV,
<22°C/dia e < 17°C/noite)

- = temperatura nos limites de bem estar (22°C < dia <27°C / 14°C < noite < 20°C)

QUADRO 04: INDICADORES (GRUPO DE SINTOMAS DE RIGOR)

INDICADORES DE UMIDADE (U):

movimento do ar é indispensavel

U-1: ocorre quando temos temperatura elevada e alta umidade (G-4),

o temperatura elevada e umidade moderada (G-3 e G-2), ou quando houver variagdo diurna de temperatura
inferior a 10°C.

movimento do ar € conveniente

U-2: ocorre quando a temperatura estd nos limites de bem estar

se combinam com uma umidade elevada (G-4).

protecao contra chuva

U-3: ¢ necessario afotar precaugdes contra a penetragdo de chuva,

quando a pluviosidade excede a 200 mm por més.

INDICADORES DE ARIDEZ (A):

necessidade de armazenamento térmico
A-1: ocorre quando coincide uma forte variagdo diurna de temperatura (mais de 10°C) com umidade moderada ou
baixa (G-1, G-2 ou G-3).
conveniéncia de dormir ao ar livre
ocorre quando a temperatura noturna ¢ elevada (rigor térmico noturno (Q) e a umidade ¢ baixa (G-1 ou G-2).
A-2: Pode ser necessario quando as noites sdo consfortaveis ao ar livre, mas no interior das habita¢des faz muito
calor como conseqiiéncia de grande armazenamento térmico (ou seja: dia Q, noite -, grupo de umidade G-1 ou
G-2 e quando a variac¢do diurna de temperatura ¢ superior a 10°C.
A-3: problemas de inverno ou estagdo fria

e ocorre quando a temperatura de dia cai por baixo dos limites de bem estar (rigor térmico de dia F).

RESUMO DAS RECOMENDAGOES RELATIVAS AO PROJETO:

a. QUANTO AO TRAGADO / IMPLANTAGAO:

1. edificios orientados sobre o eixo leste-oeste, com as elevagdes maiores voltadas para norte e sul
para reduzir a exposi¢do ao sol, quando:
1.1. é necessario armazenamento térmico A-1 até dez meses ao ano, ou
1.2. € necessario armazenamento A-3 entre 5 ¢ doze meses ao ano.

2. edificios deverdo estar dispostos ao redor de pequenos patios, quando:
2.1. é necessario armazenamento térmico A-1 durante 11 ou 12 meses ao ano, ou
2.2. estacdo fria — armazenamento térmico A-3 — € menor do que 5 meses ao ano.

b. QUANTO AO ESPACAMENTO:

3. edificios espagados para permitir a penetracdo das brisas, quando:
¢ indispensavel movimento de ar U-1 durante 11 ou 12 meses ao ano, devendo o espaco entre as
fileiras paralelas de habitac¢des ser cinco ou mais vezes maior do que a altura dos edificios.
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edificios espacados para permitir a penetracdo da brisa € necessario quando U-2 ocorrer entre dois e
dez meses ao ano, prevendo-se no entanto, prote¢ao contra o vento quente ou frio.

edificios agrupados de forma compacta, quando o movimento do ar U-1 ¢é neessario por um periodo
de até dois meses ao ano.

QUANTO AO MOVIMENTO DO AR:

edificios dispostos em fileira, com aberturas nas paredes norte e sul, quando:

6.1. ¢ indispensavel o movimento de ar U-1 por um periodo superior a dois meses ao ano, ou

6.2. ¢ conveniente quando o movimento do ar U-1 durante um ou dois meses ao ano e o
armazenamento térmico A-1 durante até cinco meses.

edificos dispostos em fileira dupla quando:

7.1. ndo € necessario movimento do ar U-1 por mais de dois meses ao ano, ou

7.2. ¢ conveniente movimento do ar U-2, devendo ser prevista a possibilidade de ventilagao
temporaria cruzada, ou

7.3. se o vento dominante ¢ indispensavel ou as limitagdes do terreno dificultam o movimento do
ar, devera ser prevista a instalagdo de ventiladores de teto (pé-direito minimo 2,70m).

edificios com compartimentos dispostos em fileira dupla, quando:

8.1. nunca ¢é necessario o movimento do ar U-1 para conseguir bem estar, ou

8.2. quando ¢ necessario manter o bem estar U-2 somente durante um més ou menos, durante um
ano.

VAOS E ABERTURAS NAS PAREDES:

edificios deverdo ter vaos e aberturas grandes (de 40% a 80% da superficie das paredes) nas
elevacdes norte e sul quando ¢ necessario armazenamento térmico A-1 durante periodo inferior a
dois meses ao ano e ndo ha estacdo fria A-3. As janelas ndo precisam estar inteiramente cobertas
com vidro, mas deverdo estar protegidas contra o sol, a luminancia da abobada celeste e a chuva,
preferencialmente através de beirais de telhado.

edificios deverdo ter vaos e aberturas pequenos (menos de 25% da superficie das paredes) se ¢
necessario armazenamento térmico A-1 durante periodo de 11 ou 12 meses ao ano ¢ a estagao fria
dura menos de dois meses.

em todas as situacdes restantes, os edificios deverdo ter vaos e aberturas médios (entre 25% e 40%
da superficie das paredes) nas elevagdes norte e sul.

11.1. as aberturas podem ser localizadas nas paredes orientadas para leste quando a estagdo fria A-
3 ¢ longa (mais de seis meses).

11.2. as aberturas podem ser localizadas nas paredes orientadas para oeste nos climas frios e
temperados, mas esta orientacdo deve ser evitada na zona tropical.

PAREDES:

os edificios devem ter paredes leves (pouca inércia térmica) se for necessario armazenamento
térmico A-1 por um periodo inferior a dois meses ao ano, podendo ainda:
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12.1. paredes internas também devem ser leves em que a estagdo quente seja umida for de curta
duracgio, ou

12.2. paredes internas devem ser pesadas se a variagdo anual de temperatura for superior a 20°C,
combinada com a estagdo quente-imida.

13. os edificios devem ter paredes externas e internas pesadas, com grande capacidade calorifica se ¢
necessario armazenamento térmico A-1 durante um periodo de trés a doze meses ao ano.

f. COBERTURAS:

14. os edificios devem ter coberturas leves, mas isoladas, quando ¢ necessario armazenamento térmico
A-1 em periodos de até cinco meses ao ano.

15. os edificios devem ter coberturas pesadas, com grande capacidade calorifica, quando ¢ neessario
armazenamento térmico A-1 por um periodo de mais de seis meses ao ano.

atencdo: nao deverao ser utilizados, nas zonas tropicais, elementos zenitais horizontais ou
outras aberturas protegidas com vidros na cobertura.

g. DORMIR AO AR LIVRE:

16. previsdo de espacgo para dormir ao ar livre quando ocorre o indicador de aridez A-2 por periodo de
mais de um més ao ano. Estes espagos devem ficar expostos a parte mais fira do céu noturno (o
zenite) para permitir a perda de calor por irradiagdo para o exterior.

h. PROTEGAO CONTRA A CHUVA:

17. quando ocorrer em precipitagdes freqiientes e intensas quando ocorre o indicador U-3 em mais de
trés meses ao ano: corredores e circulagdes cobertos, beirais largos, alpendres / varandas amplos.

RESUMO DAS RECOMENDAGOES RELATIVAS AO PROJETO DO EDIFICIO:

Quando o projeto ¢ concebido globalmente, deve ser desenvolvido até o estdgio onde todos os
projetos complementares estejam satisfatoriamente resolvidos, € ndo apenas o projeto climatico. De
cada ponto de vista, todos os elementos devem ser re-examinados até a exaustao, sendo detalhado com
grande precisdo, quanto ao seu dimensionamento e forma.

Durante esta etapa de desenvolvimento do projeto, a solugdo climaticamente mais correta pode
ser modificada, se em beneficio do global, com base em principios estéticos, economicos, estruturais,
construtivos ou até mesmo exigéncias legais de urbanismo. O re-exame pode resultar em um projeto de
elementos que possam melhorar (ou otimizar) a performance climatica da edificagao.

Esta fase do projeto apresenta duas tarefas primordiais:

1. determinar a forma e dimensdes dos elementos que ainda nao foram projetados ou que apenas
tenham especificados os principais requisitos técnicos.
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re-examinar componentes / elementos projetados inicialmente, quando o projeto necessita
modificacdes / alteracdes para possibilitar a melhora de sua performance climatica.

A seguir, sdo apresentadas algumas recomendagdes para o projeto de elementos do edificio.
DIMENSAO DE VAOS E ABERTURAS:

vaos / aberturas grandes (de 40% a 80% da superficie da parede), quando ndo seja necessario
armazenamento térmico ou quando seja necessario armazenamento térmico A-1 em, no maximo um
més durante o ano, e devem estar dispostas de modo que a brisa passe ao nivel do corpo.

vaos / aberturas médios (de 25% a 40% da superfcie da parede), quando:
2.1. é necessario armazenamento térmico A-1 durante menos de dois meses ao ano ¢ estagdo fria
A-3 de um a doze meses ao ano, ou,
2.2. é necessario armazenamento térmico A-1 durante periodo de dois a cinco meses ao ano.
atencdo: as aberturas / vaos deverao permitir,durante os meses de inverno, a penetragao

dos raios de sol no interior do edificio.

vaos / aberturas pequenos (de 15% a 20% da superficie da parede), quando for necessario
armazenamento térmico A-1 de seis a dez meses ao ano.

vaos / aberturas muito pequenos (de 10% a 20% da superficie da parede), quando for necessario
armazenamento térmico durante mais de dez meses e a estagdo fria A-3 dure menos de quatro
meses ao ano. Devem ser tomados cuidados especiais para evitar a penetragdo dos raios de sol no
interior do edificio durante a prolongada estagdo quente.

vaos / aberturas médios (de 25% a 40% da superficie da parede), quando for necessario
armazenamento térmico A-1 durante mais de dez meses ao ano ¢ a estagdo fria A-3 seja mais
prolongada (de quatro a doze meses ao ano), para permitir que o sol penetre durante os meses frios.

. POSIGAO DOS VAOS E ABERTURAS:

quando o movimento de ar U-1 é imprescindivel por mais de trés meses ao ano e € necessario
armazenamento térmico A-1 por periodo inferior a seis meses ao ano, as aberturas devem ser
posicionadas de forma a que a brisa incida diretamente nos habitantes da edificacao. A orientagdo
preferencial ¢ a norte / sul, mas deve ser priorizada a orienta¢do na dire¢do dos ventos dominantes
em relagdo a orientagao solar.

quando o movimento do ar U-1 ¢ essencial por um periodo de um ou dois meses e ¢ necessario
armazenamento térmico por periodo superior a seis meses ao ano, ou quando o movimento do ar ¢
conveniente U-2 por periodo de mais de dois meses ao ano os quartos podem ser agrupados em fila
dupla, mas com aberturas nas paredes internas. Neste caso, a orientac¢ao solar (norte ou sul) deve ser
preferencial a orientacdo na dire¢dao dos ventos dominantes.

PROTEGAO DOS VAOS / ABERTURAS:

quando a estagdo fria A-3, for inferior a trés meses ao ano, deve haver completa exclusao da luz
direta / radiagdo solar durante todo o ano.
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atencao: quando ocorrer estagdo fria longa (mais de seis meses ao ano), o sol pode ser admitido
no interior do edificio na estagao fria.

quando ocorrer o indicador U-3 e a precipitagdo exceder a 200mm durante periodo superior a dois
meses ao ano, ¢ necessaria a utilizagdo de mecanismo de protecdo contra a chuva nas aberturas
(venezianas, brises horizontais, janelas basculantes, além de beirais amplos).

PAREDES E PISOS:

quando € necessario armazenamento térmico A-1 durante menos de dois meses ao ano, pisos €
paredes devem ter baixa capacidade térmica. Podem ser executados com blocos ou tijolos furados,
com mais de 40% de vazios, por uma reduzida / fina parede macica ou por paredes de compensado
duplo seladas com tratamento e protecdo contra insetos e vermes. as faces externas podem ser
reflexivas.

quando ¢ necessario armazenamento térmico A-1 por periodo superior a dois meses ao ano, pisos e
paredes deem ser pesados, de grande capacidade térmica. Tijolos macigos, blocos ou adobe (tijolo
seco ao sol) com mais de 300mm de espessura. Paredes com espessura inferior, com
aproximadamente 100mm sdo satisfatorias se isoladas em sua face exterior.

TELHADOS / COBERTURAS:

quando € necessario armazenamento térmico A-1 por periodo inferior a dois meses ao ano, e U-1 (o
movimnto de ar ¢ indispensavel) em mais de dez meses ao ano, podem ser utilizados telhados leves
de baixa capacidade térmica (transferéncia térmica inferior a trés horas). Deve ter superficie
reflexiva e forro isolado. O emprego de um vao / s6tao ¢ recomendado.

Quando:

13.1. nas mesmas condi¢des de movimento de ar indispensdvel (U-1 em mais de dez meses ao
ano) ou,

13.2. quando o armazenamento térmico A-1 € necessario por periodo superior a trés meses ao ano
e o movimento de ar U-1 ¢ indispensavel por periodo inferior a nove meses ao ano, ou,

13.3. quando ¢ necessario armazenamento térmico A-1 por periodo inferior a cinco meses ao ano,
a cobertura pode ser leve, mas o forro deve ser bem isolado.

Esta exigéncia pode ser atendida com a utilizacdo de cobertura externa reflexiva, colchio de ar
entre a cobertura e o forro, ¢ forro com camada isolante de isopor ou similar com 25 mm de
espessura e revestimento de aluminio brilhante na face superior .

nas demais situacdes, a cobertura deve ser pesada, com grande capacidade térmica (mais de oito
horas de transferéncia térmica).

TRATAMENTO DO ESPACO EXTERNO A EDIFICACAO:

quando o indicador A-2 ocorre em mais de um més ao ano, € necessario prever espago ao ar livre
para dormir. O melhor local é na cobertura (zenite ¢ a parte mais fria do céu), que deve ser plana e
resistente ao trafego — terrago.
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16. quando o indicador U-3 ocorre em mais de um més ao ano, ou seja, pluviosidade mensal superior a
200 mm, devem ser tomadas precaucdes na drenagem pluvial das coberturas. Calhas, tubos de
descida, ralos, caixas de areia, devem ser utilizados, bem como telas nas aberturas / vaos para
protecdo contra os mosquitos. Em construcdes de baixo custo, sdo admitidos beirais sem calhas,
desde que o beiral tenha aproximadamente 1,0 m e o telhado tenha caimento superior a 30%.
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