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RESUMO 

0 conhecimento das condicoes climaticas de uma cidade e fundamental para a 

concepcao de projetos de edificacao: habitar confortavelmente espacos edificados depende 

de formulacoes arquitetdnicas que devem ser, alern de satisfazerem as necessidades dos 

usuarios, adaptadas as caracterfsticas amblentais da localidade. Com estas consideracoes. 

isto deve tambem implicar no planejamento de construcao de edificacoes com baixo 

consumo energetico. Utilizando dados meteorologicos de detenninados perfodos do dia -

9:00 h, 15:00 h e 21:00 h - do periodo entre 1995 e 1999, registrados na estacao da 

Embrapa, da cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil, esta pesquisa teve como objetivo 

oferecer subsidios para um melhor planejamento de editlcagoes, atraves da analise de 

elementos climaticos, almejando o conforto higrotermico humano, bem como um melhor 

desempenho energetico dos ediflcios. Alem dos estudos de temperatura, umidade relativa 

do ar e ventilacao, tambem fbram investigados os efeitos da razao entre a insolacao real e a 

insolacao maxima (n/N) sobre as medias das temperaturas diarias, para a identificacao de 

uma zona de conforto para esta variavei ciimatica. A pesquisa constatou que nas tardes de 

Janeiro ocorreu desconforto termico por altas temperaturas. Em julho, apesar de nao ter 

ocorrido altas temperaturas, houve desconforto higrotermico das 18:30 h as 9:00 h devido 

a baixas temperaturas e altos niveis de umidade relativa do ar nesses periodos dos dias. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The knowledge of the climatic conditions of a city is the mainstay for the 

conception of construction projects: to inhabiting confortably built spaces depends on 

architectural formulations, that should be, besides satisfying the users's needs, fitted to the 

locality environmental characteristics. With these considerations in mind, it should also 

imply in the construction planning of low energy consumption buildings. Using 

meteorological data from determined day times - 9:00 h, 15:00 h and 21:00 h - of the 

period between 1995 and 1999, registered in the Embrapa station of Campina Grande city, 

Paraiba, Brazil, this research had as objective to offer subsidies for a better planning of 

constructions, through the behavior analysis of climatic elements, aiming the higro-thermal 

human comfort, as well as a better building energy performance. Besides the studies of the 

temperature, relative air humidity and ventilation, it was also investigated the effects o f the 

real insolation and the maximum insolation reason (n/N) on the averages of the daily 

temperatures, for the recognition of a comfort zone for this climatic variable. The research 

observed that in the January afternoons thermal discomfort because of high temperatures 

occurred. In July, despite no high temperatures, there was higro-thermal discomfort from 

18:30 h to 9:00 h for low temperatures and high relative air humidity levels in these 

periods of the days. 



1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sentir-se confortavel e o desejo de todos os animais. O raodo de buscar o conforto 

depende basicamente dos recursos que cada ser tern de enfrentar as condigoes climaticas 

do local onde estao inserldos e reagirem instintivamente as condi^oes favoraveis e 

desfavoraveis. Contudo o homem, diferente de todos os outros animals, tern uma maior 

capacidade de criar novos microclimas atraves de ediiicacoes e detalhes construtivos 

especificos que possibilitam a adaptacao a diferentes tipos climaticos. As experiencias 

construtivos mais antigas nos mo strain como os povos mais primitivos sabiam Hdar com as 

adversidades da natureza. Tanto nas regioes mais frias quanto nos lugares mais aridos as 

construcoes eram e ainda continuam sendo, quando construidas por nativos, edificadas de 

acordo com as exigencias climaticas regionais. Entretanto com o desenvolvimento 

industrial nos assentamentos humanos mais evoluidos a qualidade do conforto ambiental 

nas constru9oes tern side cada vez mais comprometida. Todo o conhecimento construtivo 

intuitive herdado de varias geracoes com respeito e adequacao aos fenomenos 

climatologicos foi substituido por "avancos tecnologicos" tais como paineis de vidros e 

aparelhos para a refngeracao ou aquecimento do ar. O problema mais grave nao e o fato de 

se utilizar tais elementos que, em algumas sltuacoes sao de grande importancia no bem-

estar das pessoas, mas, a forma indiscriminada na qual estao sendo colocados quando as 

construcoes simplesmente ignorant os recursos naturais de conforto termico que deveriam 

usufruir. 

O mundo passou a enfrentar desde a decada de 1970 uma grave crise energetica, 

fato este que vem, desde entao, preocupando a sociedade, os governos mundiais. Entre os 

setores de maior influencia no consumo de energia encontra-se o da constru9ao civil, ou 

seja, a maneira pela qual as interven9oes urbanas e prediais estao sendo direcionadas em 

todo o planeta. Alem dos elevados indices de consumo energetico, a questao ecologica 

tambem causa bastante preocupa9ao, principalmente no Brasil onde grande parte da 

energia e produzida por usinas hidreletricas que para serem instaladas provocam serios 

problemas ambientais. O desenvolvimento sustentavel tornou-se uma prerrogativa basica 

para qualquer na?ao que almeje um crescimento responsavel. 

Varios especialistas alertam para os problemas que envolvem o aumento do 

consumo de energia. Entre eles encontram-se as cidades que tern se desenvolvido de forma 



acelerada sem nenhum planejamento adequado. Alem do caos social, este crescimento 

descontrolado tern gerado gravfssimos equivocos, tanto no desenho urbano quanto nas 

edificacoes, que poderiam ter sido resolvidos se, na &se inicial de projeto, fosse 

considerada a relacao cnma/edificacao. No Brasil grande parte do consumo e utilizado por 

edificacoes residenciais e comerciais o que faz Mascaro e Mascaro (1992) alertarem que 

seria necessario cerca de 1/3 do total de energia consuraida para o fiincionamento de uma 

edificacao se esta fosse projetada de acordo com as condicoes climaticas locals. Fato 

tambem destacado por Santos (2002) que afrrma que um edificio, com o mesmo projeto, 

construido em diferentes locals pode provocar uma diferenca bem elevada no consumo de 

energia eletrica. 

O clima, que influencia diretamente na execucao, na seguranca e no conforto das 

edificacoes, exerce fundamental irnportancia no consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita de energia, portanto, e 

um elemento que deve ser tratado de forma muito cuidadosa nas concepcoes das 

intervencoes urbanisticas e arquitetonicas. O estudo das condicoes climaticas de Campina 

Grande, assim como em qualquer outra regiao, torna-se essencial para que se obtenham 

padroes especificos que possam ser utilizados pelos profissionais envolvidos com a 

construcao civil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Objetivos 

1.1.1 Geral 

Avaliar elementos climaticos de Campina Grande-PB, visando projetos de 

edificacoes. 

1.1.2 Especificos 

Determinar os valores medios mensais dos elementos climaticos para o periodo 

1995-1999. 

Analisar as condicoes de conforto, considerando as medias da temperatura e 

umidade relativa do ar e veiocidade do vento nos meses onde ocorreram os extremos dos 

maiores e menores valores das medias de temperatura do ar. 
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Investigar as condicoes de conforto higrotermico em todo o periodo, assim como 

nos dias em que ocorreram as situacoes extrernas, de rnaiores e menores medias de 

temperatura do ar. 

Analisar os efeitos da razao entre rasolasao real e insolacao maxima no 

planejamento das edificacoes. 



2. REVISAO B I B E I O G R A E I C A 

2.1 A questao energetica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o surgimento da crise energetica na decada de 70 do seculo XX, a 

preocupacao com a redueao no consumo de energia, que ja existia antes da era dos 

combustiveis fosseis baratos os quais contribufram para a dissemlnacao do uso dos meios 

de calefacao e resfriamento mecanicos, volta a ocupar lugar de destaque nas decisoes dos 

projetos de arquitetura. A concepcao do projeto de uma edificacao adaptado ao seu ciima, 

que utilize corretamente o sol, o vento, a vegetacao, a temperatura, as caracteristicas 

termofisicas dos materials e a umidade, recebe varias denominacoes como de Arquitetura 

Bioclirnatica, Arquitetura Natural, Arquitetura Solar Passiva, Desenho Climatico, embora 

o fato de ediftcar com responsabilidade nao precisa ser uma diretriz seguida por alguns 

proftssionais, mas sim, uma atitude constante no modo de projetar. 

Esta forma de encarar um projeto pode, quando nao for possivei eliminar, reduzir 

em muito o consumo de energia gerado pelo uso dos equipamentos mecanicos de calefacao 

e ventilacao. Carvalho (2001) alerta para o problema do consumo de energia, "visto que as 

cidades crescera de forma acelerada e, muitas vezes, descontroladamente" e que este 

consumo pode ser reduzido se, ainda na fase de projeto, a relacao entre clima e edificacao 

fosse considerada de forma mais adequada. Carvalho faz ainda um paralelo entre o nosso 

pais e alguns paises industrializados como EUA e Japao onde, principalmente nas decadas 

de 70 e 80, conseguiram redueao nos niveis de consumo de energia enquanto no Brasil 

foram obtidos elevados indices de consume Parte deste consumo brasileiro, 43% do total, 

e utilizado por edificacoes residenciais e comerciais o que motivou Mascaro e Mascaro 

(1992) a desenvolverem uma pesquisa de campo na qual constataram que 4 t20 a 30% da 

energia consumida seriam suficientes para o funcionamento da edificacao; 30 a 50% da 

energia consumida sao desperdicados por falta de controles adequados da instalacao, por 

falta de manutencao e tambem por mau uso; 25 a 45% da energia sao consumidos 

indevidamente por ma orientacao da edificacao e por desenho inadequado de suas 

fachadas, principalmente" e Santos (2002) ainda reforca mostrando que "um mesmo 

projeto de edificacao em locais diferentes, pode provocar aumento de ate 80% da demanda 

de energia eletrica, por exemplo, quando se compara Belem e Porto Alegre". 



O clima, que exerce fundamental importancia no consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita de energia, e 

um elemento que deve ser tratado de forma muito cuidadosa nas concepcQes das 

intervencoes urbanisticas e arquitetonicas. Segundo Santos (2000) no seu trabalho, 

Vulnerabilidade Cltmdtica e Consumo de Energia Eletrica em AreaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Urbanas, 

desenvofvido em forma de relatorio tecnico para a ONU, "a modificacao do ambiente 

natural para o ambiente construido tambem faz alterar o conjunto dos elementos 

climaticos; e a forma como eles interagem e geram conforto ou desconforto termico no ser 

humano quando na permanencia em ambientes internos tambem sao pontos importantes a 

serem comentados", E complementa destacando que, "os condicionantes do clima urbano 

estao ligados as caracteristicas da forma urbana que interferem no curso natural dos ventos 

e na quantidade de radiacao recebida. Dentre elas podemos destacar: a rugosidade, a 

densidade da construcao (ocupacao do solo), as propriedades terrnodinamicas dos materials 

constituintes, o tamanho e orientacao do edificio". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 O ciima 

O arquiteto trabalha com inumeros elementos na formulacao dos espacos 

arquitetonicos, entre estes as condicoes climaticas do local de implantacao da obra 

apresenta uma influencia muito importante nas decisoes projetivas. Entretanto observa~se 

em muitas obras que o clima nao passa de um pequeno detalhe que pode ser resolvido com 

o uso de condicionadores de ar. Sobre essa questao Silva (1987) coloca que "decidir se a 

obra ficara contra ou a favor da natureza e uma opcao de projeto que pertence ao arquiteto" 

e e enfatico quando fala da arquitetura brasileira dizendo que "a variavel climatica no 

contexto atual nunca foi levada emconsideracao". 

Apesar de toda a preocupacao que se observa atualmente com relacao a adequacao 

de uma edificacao com o meio, e antiga a busca da perfeita harmonia entre a arquitetura e 

as condicoes climaticas locais. Vitruvius (1982), considerado o fundador da estetica na 

Arquitetura, na sua obra classica os "Dez Livros de Arquitetura" fala como o clima pode 

determinar o estilo das casas, "se os nossos projetos para habitacoes tiverem que ser 

corretos, nos necessitamos, em principio, ter em conta o lugar e o clima, no qua! serao 

construidas. Um estilo de casa parece apropriado para se construir no Egito, outro na 

Espanha, uma especie diferente na Turquia, outro mais diferente em Roma, e outros em 

lugares e paises com diferentes caracteristicas. Isto e devido ao fato de algumas regioes da 



terra localizarem-se sob as trajetorias do sol outras afastadas, enquanto que outras era 

posicao intermediaria. Nos paises do norte, (o Hvro foi escrito no hemislerio norte) as casas 

deverao ser totalraente forradas e protegidas tanto quando possivel e nao serem localizadas 

em lugares abertos. Por outro lado, onde a forca do sol e grande, nos paises do sul, que 

sofrem com o calor, as casas devem ser construidas em locais mais abertos com fachadas 

para o norte ou nordeste". 

O clima tern sido, ao longo da historia, tema de diversas discussoes, inclusive de 

interpretacoes racistas e preconceituosas que relacionam situacoes geograficas e climaticas 

com nivel de desenvolvimento intelectual e humano. Gerbi (1996) citado por Segawa 

(2003) mostra, por exemplo, situacoes onde "na Antiguidade, o nexo entre clima e genio 

era quase um lugar comum" e colocacoes como a de Hipocrates, tido como "Pai da 

Medicina" que explicava os temperamentos e qualidades fisiologicas dos homens baseado 

nas alteracoes do clima e nas rnudancas bruscas das estacoes. Ainda, segundo Gerbi, David 

Hume declarava que "ha motivos para pensar que todas as nacoes que vivem para alem dos 

circulos polares ou entre os tropicos sejam inferiores ao resto da especie". 

Em torno deste pensamento e diante do desafio colonialista no enirentamento dos 

tropicos, surgiu, em 1882, o que se pode considerar como o primeiro manual de conforto 

ambiental, publicado na Argelia, coldnia da Franca na epoca. o HvrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 'Habitation Dam les 

Pays Chauds -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Contribution a L 'Art de L 'Acclimatation, de autoria dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H. Dessotiers. Com 

o intuito de orientar a colonizacao francesa o compendio tratava as questoes do clima com 

a iisioiogia humana onde eram especificados, inclusive, sisternas construtivos e 

dispositivos mecanicos. Segundo Dessoliers (1882): 

Nao e suficiente atenuar pela drenagem e pelo cultivo as influencias teluricas de 

sitios pantanosos, de tornd~los habitdveis; e necessdrio tambem modiflcar as 

condicoes termicas e higrometricas do meio no qual vivemos (...) em todos os 

paises quentes, a casa deve ser um sanitarium no qual o homem, cada dia, 

retempera suas forcas. Entao ele resistird mais energeticamente aos principios 

mdrbidos do lugar e logrard mais decididamente a obra-mde da colonizacao: o 

saneamento da terra. 

O foco da preocupacao com clima passou em seguida para o salubrismo. A higiene 

torna-se o alvo dos estudos realizados no final do seculo XIX. A ventilacao e os efeitos da 



insolacao na vida dos seres hurnanos estiveram fundamentalmente relacionados com a 

salubridade ate a terceira decada do seculo XX. Interessante observar que, em certo 

momento, a ventilacao tornou-se a causa de varias doencas nas pessoas, como destaca 

Segawa (2003), "a corrente de ar era vetor de insalubridade, portador dos misteriosos 

miasmas". Porem esta teoria logo foi esquecida e os elementos climaticos comecaram a 

serem tratados como aliados da higiene. A insolacao como procedimento terapeutico torna-

se comum naquele momento, como pode-se observar nas palavras de Freire (1916): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A importdncia da acao direta dos raios de sol e fundamental nas construcoes das 

cidades. O espectro solar revelou-nos os raios ultravioletas como sendo 

microbicidas por excelencia. Todos os microbios sem excegao sao aniquilados 

pelos raios do sol. Ora, e inconiestdvel que o sol tern sido esquecido nos nossos 

pianos de cidades; e esse e um panto fundamental, que necessita reforma profunda 

nos nossos hdbitos. 

A partir de entao os estudos se voltaram para os efeitos dos elementos climaticos na 

arquitetura. O medico pernambucano Aluizio Bezerra Coutinho no fetal da decada de 20 

do seculo passado analisando Le Corbusier e alguns arquitetos que seguiam os principios 

do Movimento Moderno, propos uma adequacao da arquitetura brasileira as condicoes 

climaticas, atraves da protecao solar e aplicacao de novos materiais baseados nas tecnicas e 

estetica corbuseriana. Coutinho (1930) tambem valorizava a arquitetura vernacular, 

justificando que o estudo da casa nativa dos tropicos permitia entrever o modo de construir 

uma casa racional. 

Paulo Sa representa uma gera^ao de tecnicos, assim como Coutinho, que 

fundarnentou a disciplina de conforto ambiental como ainda e dirigida atualmente. Sa 

(1952) faz um paralelo entre as ediftcagoes que eram construidas onde " as casas eram 

quadros de ver ou espetaculos para a vista" com as novas tendencias modernistas em que o 

conceito de conforto foi incluido como "parte de importancia primordial, o ambiente 

propriamente dito, a luz em que 'moram' os olhos, o ar que os pulmoes respiram, o calor, a 

umidade e as correntes aereas em que vivem mergulhados os corpos". Segawa (2003) 

reforca as palavras de Sa colocando que "era a proposi?ao do 'certo' - o conforto -, 

superando o "incerto" - o belo". 



8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 A postura arquitetonica 

Produzir uma arquitetura adequada ao conforto humano e uma premissa basica para 

o desenvolvimento de um projeto arquitetonico. Edificar um abrigo para o ser humano e, 

ou deveria ser, o objetivo de um arquiteto, consequentemente este deve propicia-lo o 

maximo de conforto possivel. Pica dificil imaginar alguem que queira entrar e/ou 

permanecer em um espaco que Ihe traga desconforto. De acordo com Barroso-Krause et al. 

(2004), "gerar uma arquitetura adequada a determinado clima significa elaborar espacos 

que propiciem ao seu usuario condicoes internas microclimaticas compativeis ao 

funcionamento de seu metabolismo nas diversas atividades ali exercidas". Rivero (1986) 

expressa muito bem como deve ser a postura de um profissional que projeta para um ser 

humano: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O que importa realmente e compreender que nao fazemos arquitetura se somente 

enfocatnos unilateralmente os problemas fisicos, ou os funcionais, ou esteticos, ou 

os econdmicos; sera arquitetura, e dai sua enorme complexidade, na medida em 

que sejam solucionadas integralmente todas as exigencias que cercam o indivlduo. 

Em detrimento ao conforto e valorizando ao extreme a estetica encontram-se 

diversas construcoes, na maioria das vezes inspiradas em edificios produzidos para clima 

totalmente diferente do local edificado. O movimento moderno na arquitetura - inicio do 

seculo X X - contribuiu fortemente com esta situacao, segundo Moore (1993), "alguns 

arquitetos (principalmente Frank Lloyd Wright, Le Corbusier e Alvar Aalto), fbcavam 

muitos dos principios historicos da orientacao do lugar, ventilacao natural, iluminacao da 

luz do dia enquanto seletivamente incorporavam a nova tecnologia como um meio do 

processo do projeto de uma construcao. Outros, ignorando o clima, usaram a nova 

tecnologia de construcao como um fim, gerando a forma da construcao diretamente". O 

Estilo interaacional fez com que os arquitetos ignorassem todo o conhecimento acumulado 

passado de geracao para geracao, pois, ressalta Viggiano (2001) que "as tradicoes 

vernaculas nos ensinam que a observa^ao do clima sempre foi o ponto de partida para a 

apropriacao do espaco na consecu^ao de uma nova moradia. Estes exemplos de 

Arquitetura adaptada ao clima sao fartos e se espalham por todos os climas". 

Ao mesmo tempo, a sociedade, mercado consumidor destes profissionais, que se 

encanta cada vez mais com o mundo globalizado, tern se afastado, em um processo 



aceierado, de suas raizes culturais. Com isso, a producao, nao so da arquitetura, mas da 

cultura em geral, vem sendo manobrada por um sistema especulativo que dita as normas e 

conceitos que devem ser seguidos. Sobre a arquitetura popular Bardi (1996) destaca que "o 

homem do povo sabe constmir, e arquiteto por intuicao" e e enfatica ao afirmar que "os 

homenszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA medios nao sabem construir. A pseudocultura, o desejo de sobrepujar, e o dinheiro 

desfiguram o intento da arquitetura. A casa nao reflete mais a vida, mas sim um conjunto 

de preconceitos, de aparencias e convencoes; a arquitetura burguesa torna-se assim a direta 

responsavel pela insuficiencia do homem contemporaneo". 

No Brasil observa-se grande preocupacao dos profissionais das areas de urbanismo 

e arquitetura com relacao as atuais intervencoes. Segundo Silva (1987) "a producao da 

arquitetura moderna brasileira nao tern levado na devida conta a variavel climatica da 

determinacao do espaco, seja para a habitacao, trabalho, educacao e lazer". O mesmo 

complementa ressaltando que "salvo alguns exemplares isolados, nao tem considerado a 

acao conjugada dos fatores climaticos da regiao tropical onde se situa a maior parcela do 

territorio brasileiro". Holanda (1976) recomenda que "trabalhernos no sentido de uma 

arquitetura livre e espontanea, que seja uma clara expressao de nossa cultura e revele uma 

sensivel apropriacao de nosso espaco; trabalhernos no sentido de uma arquitetura 

sombreada, aberta continua, vigorosa, acolhedora e envolvente, que nos coloca em 

harmonia com o ambiente tropical, nos incite a nele viver integralmente". 

Foi com essa preocupacao que Olgyay (1963), ha aproximadamente 30 anos atras, 

definiu, com seu irmao A. Olgyay, o Projeto Bioclimatico como o projeto de arquitetura 

cujo processo e desenvolvido em resposta aos requisitos climaticos especificos. Givoni 

(1976) nas suas pesquisas relacionando o homem, o clima e a arquitetura, analisa a troca de 

calor entre o ser humano e o seu ambiente termico e como as edificacoes modificam os 

efeitos diretos das variaveis climaticas. Viggiano (2001) coloca que "a Arquitetura 

Bioclimatica, estuda as formas de se efetuar de maneira eflciente esta interface, seja 

atraves da escolha do sitio, utilizacao de materials de construcao adequados, da orientacao 

da edificacao, da eficiencia das aberturas, do estudo da ventilacao e da insolacao, dos 

ganhos e perdas termicas, do estudo do microclima e do macroclima, do impacto 

ambientai, da vegetapao e dos aspectos culturais". 



2.4 O conforto termico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 

ASHRAE, (1992) define conforto termico como: ; tum estado de espirito que reflete 

satisfacao com o ambiente termico que envolve a pessoa. Se o balanco de todas as trocas 

de calor a que esta submetido o corpo for nulo e a temperatura da pele e suor estiverem 

dentro de certos limites, pode-se dizer que o homem sente conforto". Ruas (1999) afirma 

que este conforto e resultado de uma combinacao satisfatoria, no ambiente, da temperatura 

radiante media, umidade relativa, temperatura e veiocidade relativa do ar com a atividade 

desen vol vida e a vestimenta utilizada. 

Costa(1991) coloca que a temperatura juntamente comaumidade sao os principals 

responsaveis pelas trocas de calor que acontecem entre o corpo humano e o exterior, sendo 

assim de fundamental importancia para as definicoes das caracteristicas do conforto 

termico. O autor afirma que "a sensacao de bem-estar causada por um determinado 

ambiente pode ser caracterizada, no que diz respeito a sua temperatura e umidade, pela 

chamada temperatura efetiva do mesmo" e conclui definindo que temperatura efetiva de 

um ambiente "e a temperatura de um ambiente saturado de umidade que, subjetivamente, 

apresenta as mesmas condicoes que o ambiente considerado". 

Gomes e Amorim (2003) no seu trabalho sobre arborizacao urbana tambem 

reforgam a importancia que exercem conjuntamente a umidade relativa e a temperatura do 

ar e citam Landsberg que observou em suas pesquisas que quanto mais elevado for o valor 

da umidade, maior sera o desconforto, pois a sensacao termica gradativamente vai 

aumentando, conforme mostra a Tabela 01. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 01 Sensacao do organismo em JhngSo da umidade relativa do ar. 

Temperatura (°C) 
30 

Umidade re 

50 70 

lattva do ar (%) 

80 90 100 

20.0 20.0 21.1 22.2 22.8 23.4 23.9 

25.0 25.0 26.7 27.8 28.9 30.0 31.1 

30.0 30.0 32.2 35.0 37.2 37.8 39.4 

35.0 35.0 38.8 42.2 44.4 46.7 48.9 

40.0 40.0 45.0 50.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

Fonte: Landsberg apud Gomes e Amorim (2003). 



O homem e um ser homeotermico, isto e, mantem, dentro de certos limites, a 

temperatura corporal interna relativamente constante, aproximadamente 37 °C, 

independente da temperatura ambiente. Assim o corpo humano age como um sistema 

termodinamico que produz calor e interage continuamente com o ambiente para conseguir 

o balanco termico indispensavel para a vida. Ocorre uma grande troca de calor entre o 

corpo e o meio, regida pelas leis da fisica e infiuenciada por mecanlsmos de adaptacao 

fisiologica, por condicoes ambientais e por fatores individuals. Segundo Ruas (1999), 

algumas pesquisas comprovam que o conforto termico esta estritamente relacionado com o 

equilibrio termico do corpo humano, e que esse equilibrio e mfluenciado por fatores 

ambientais e pessoais, Coutinho (1998) afirma que fora de uma determinada faixa de 

conforto, o balanco termico e obtido as custas de esforco do organismo. Esse esforco varia 

de um individuo para outro. 

A temperatura do corpo nao e igualmente distribuida em todo o organismo. Uma 

temperatura proxima dos 37 °C e mantida no interior do cerebro, do coracao e nos orgaos 

abdominais, essa e a temperatura de nucleo. Macintyre (1980) cita que essa temperatura de 

nucleo, ajustada pelo sistema termorregulador, nao e constante e depende da taxa de 

metabolismo - a Tabela 02 mostra os diferentes valores de taxa de metabolismo de acordo 

com a atividade desempenhada pelo ser humano. O autor afirma que em atividades fisicas 

severas, com alta taxa de metabolismo, essa temperatura pode ser elevada ate 39,5 °C e que 

a febre tambem eleva a temperatura de nucleo. 

Tabela 02 Taxas de metabolismo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At ivid ad e Metabolism o 
(m et ) 

Reclinado 46 0.8 
Seruado. relaxado 58 1.0 
Atividade sedentaria (eseritdrio, residencia, escola, laboratorio) 70 1.2 

Em pe, atividade leve (compras, laboratorio, Industria leve) 93 1.6 
Em pe, atividade media (trabaJho com maquina, domestico) 116 2.0 
Andando em superficie nivelada 
2 km/h 110 1.9 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA km/h 140 2.4 

4 km/h 165 2.8 
5 kra/h 200 3.4 

Fonte: ISO 7730 (1994). 

O principal objetivo da termorregulacao e impedir grandes variacoes na 

temperatura interna do corpo de maneira que os sistemas vitais possam operar 

adequadamente. Essa tarefa e coordenada pelo hipotalamo, que e parte do diencefalo 



situada na base do cerebro, onde se encontram numerosos centres do sistema nervoso 

simpatico e parassimpatico (reguladores do sono, do apetite, da temperatura corporal etc.). 

O lilpotalamo recebe impulsos, originados em celulas termossensiveis existentes na pele, 

nos musculos e em outras partes do organismo, e manda atraves dos nervos comandos que 

acionam mecanismos de compensacao, como a vasoconstrigao e vasodilatacao cutaneas e a 

sudacao, que interferem nas trocas termicas do corpo com o ambiente de forma a manter a 

temperatura interna. O processo pode ser assim exempliftcado: 

Quando se entra num ambiente quente, os sensores na pele verificam o differencial 

de temperatura entre o corpo e o ambiente e informant ao hipotalamo, que inicia o processo 

de vasodilatacao para permitir que uma maior quantidade de sangue percorra os vasos 

superficiais, aumentando assim a temperatura da pele e propiciando uma maior dissipacao 

de calor por conveccao e radiacao. Adicionalmente poderia haver um aumento da 

frequencia cardiaca para aumentar a vazao de sangue para a superficie do corpo. Quando 

as acoes anteriores nao sao suficientes para manter o equilibrio termico e iniciada a 

producao de suor para que o corpo possa perder calor com a sua evaporagao. 

De forma reciproca, quando se entra num ambiente frio e iniciada a vasoconstrigao, 

que restringe a passagem do sangue na superficie da pele, privilegiando a circulacao no 

cerebro e em. outros orgaos vitais, de maneira a manter a temperatura necessaria a 

realizagao das fungoes criticas do organismo. Esse processo tambem abaixa a temperatura 

da pele, diminuindo assim a troca de calor com o meio. Quando a vasoconstricao nao 

consegue o equilibrio termico o sistema termorregulador provoca o tremor muscular que 

aumenta o metabolismo nos musculos e, portanto, a produgao de calor interno. 

Ao contrario da temperatura de nucleo, a temperatura nos rnembros, nos musculos e 

especialmente na pele (temperatura periferica) sofre oscilacoes. As variagoes nessa ultima 

determinam as modificagoes na troca de calor por convecgao e radiagao entre o corpo e o 

ambiente. Rivero (1986) descreve que "a temperatura do sangue e de 37 °C; ela dimlnui 

em diregao a superficie do corpo onde varia entre 34 °C na cabega e 27 °C nos pes, dando 

uma temperatura media superficial de 33 °C. O sangue nao deve ultrapassar os 42 °C nem 

ser menor de 32 °C, pois acarretaria conseqiiencias fatais". 

Nelson et al. (1987) em uma pesquisa desenvolvida utilizando camaras de testes 

com temperatura e umidade controladas, analisaram arelagao entre produtividade, fadiga e 



estado psicologico. Seus resultados rnostrararn que a produtividade foi maior e a fadiga 

desenvoiveu-se mais Ientamente, em ambiente frio do que em ambientes quentes. Ja foi 

mostrado em algumas pesquisas, por exemplo, a de Grandjean (1998), que o calor 

excessivo em ambientes proporciona cansaco e sonolencia, que reduzem a prontidao de 

respostas e aumenta a tendencia de falhas. Um ambiente para estar termicamente 

confortavel, depende de diversas condicoes a primeira delas e o equilibrio termico do 

corpo, ou seja, que a quantidade de calor ganho (metabolismo + calor recebido do 

ambiente) seja igual a quantidade de calor cedido ao ambiente. Outro ponto e que o 

conforto termico varia em relacao as pessoas, isto e, o ambiente pode ser confortavel para 

uma pessoa e desconfortavel para outra. Em edificacoes o conforto depende das 

caracteristicas construtivas do ambiente. 

Essa satisfacao com o ambiente termico e tambem resultado do nivel de atividade 

fisica em funeao desta estar ligada a taxa de producao de energia do corpo humano. Torna-

se, assim, imperioso prever-se, na fase de projeto de uma edificacao, o nivel de atividade 

que sera desenvolvida, visto que a referida taxa pode crescer em ate 20 vezes, alterando 

completamente a sensacao termica no ambiente, podendo ate causar desconforto. 

O valor do isolamento termico oferecido pelas vestimentas tambem e responsavel 

pela troca de calor entre o corpo humano e o ambiente. Portanto, entende-se que quanto 

maior sua resistencia termica, menor sera sua troca de calor com o meio ambiente, onde a 

unidade normalmente utilizada para mensurar esse isolamento e clo -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA clothing - (1 clo -

0,155m2 °C/W). Observa-se que a escala dos valores do clo inicia-se em 0,0 para pessoa 

nua e chega a 4,0 (roupas para locais frio, tais como os polos), passando por 1,0 para o 

homem com traje "passeio". Podem-se observar os valores de isolamento termico 

correspondente a algumas pecas de roupa na Tabela 03. 



Tabela 03 Isolamento termico por peca de roupa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Peca de rouna Isolamento 
(clo) 

Roupa de baixo 

Calcinha 0.03 
Cueca 0.10 
Camiseta com manga cuna 0.09 
Camiseta com manga longa 0.12 
Calcinha e sutia 0.03 
Camisa-blusa 

Mangas curtas 0.15 
Leve, mangas tongas 0.20 
Normal, mangas longas 0.25 
Camisa de flanela, mangas longas 0.30 
Biusa leve, mangas longas 0.15 
Galea 

Leve 0.20 
Normal 0.25 
Flanela 0.28 
Shorts 0.06 

Fonte: ISO 7730 (1994). 

A necessidade de se conhecer a sensacao termica das pessoas quando expostas a 

determinadas combinacoes das variaveis ambientais e pessoais levaram ao 

desenvolvimento de indices de conforto. Os mesmos sao defmidos como parametros que 

representam o efeito combinado das principais variaveis intervenientes. Atraves dos 

indices e possivel avaliar a situacao de conforto termico de um ambiente, bem como obter 

subsidios para melhor adequa-los as necessidades humanas. Devido a esta necessidade foi 

desenvolvido por Fanger o metodo do voto medio estimado (PMV -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Predicted Mean 

Vote), relacionando o mesmo com o percentual de pessoas insatisfeitas (PPD - Predicted 

Percentage of Dissatisfied) a fim de conhecer a quantidade de pessoas termicamente 

descontentes com o ambiente. Atraves deste metodo Fanger (1970) afirma que para uma 

determinada taxa de metabolismo, a temperatura media da pele e a quantidade de calor 

perdida por evaporacao do suor sao as unicas variaveis fisiologicas que influenciam no 

equilibrio termico do corpo e, portanto, o conforto tern que estar relacionado com a 

magnitude delas. Isso representa que, para cada taxa de metabolismo exlste uma 

temperatura media da pele e uma quantidade de calor perdida por evaporacao do suor que 

correspondem a sensacao de conforto. 

A norma ISO 7730 (1994) mostra o modelo matematico que pennite calcular o 

PMV utilizando as variaveis ambientais (temperatura radiante media, umidade relativa, 



temperatura e veiocidade relativa do ar) e as variaveis pessoais (taxa de metabolismo e 

isolamento termico da vestimenta). Ruas (2002) define a veiocidade do ar como a que 

efetivamente atua sobre o corpo humano, sendo, portanto, a resuitante de duas 

componentes: uma e a veiocidade do ar incidente sobre a pessoa, considerando-a parada, e 

a outra e em razao do movimento do corpo na realizacao de uma tarefa, considerando 

agora o ar parado. Para a medicao das variaveis ambientais e indicada a ISO 7726 (1998) 

que especifica as caracteristicas minimas dos instrumentos e os metodos a serem 

utilizados, exceto para o caso da veiocidade relativa do ar. 

A temperatura do ar e um elemento meteorologico utilizado pela raatoria dos 

indices de conforto termico, constituindo um primeiro parametro de analise da condicao 

termica do ambiente. Este elemento influencia diretamente nos mecanismos de trocas 

termicas entre o corpo e o meio por conveccao e evaporacao. Se a temperatura do ar estiver 

inferior a da pele, a perda de calor por conveccao sera tanto maior quanto menor for a 

temperatura do ar. Quando a temperatura encontrar~se superior a da pele, ele cedera calor 

para o corpo. 

A veiocidade do ar e outra variavel que interfere no conforto termico relacionando-

se com as perdas por conveccao e evaporacao. Em uma situacao de calor, o movimento do 

ar pode ser utilizado para reduzir o desconforto termico. Entretanto, dependendo da. 

temperatura ambiente, havera um determinado valor de veiocidade do ar em que podera 

proporcionar desconforto, atraves de um resfriamento localizado. 

A umidade relativa do ar ambiente tambem exerce influencia na remocao de calor 

por evaporacao, na medida em que a baixa umidade relativa permite ao ar seco absorver 

umidade da pele rapidamente, e, com isso, promover tambem de forma rapida a remocao 

de calor do corpo. A alta umidade relativa dificulta, podendo ate interromper, essa perda. 

Segundo Fanger (1970), a influencia da umidade do ar sobre a sensacao de conforto e 

relativamente moderada, principalmente sob condicoes proximas as ideais. 

Consideracoes fisiologicas e psicologicas proprias de cada indlviduo estao 

envolvidas no bem-estar termico dos seres humano. Sendo assim, o ponto de partida para o 

conhecimento de conforto termico e a deflnicao de modelos que procurem montar um 

arcabougo teorico acerca dos elementos envolvidos no estudo. Com a finalidade de 

quantificar o comportamento humano perante o ambiente termico sao deflnidos valores 
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que expressam esta relacao de causa e efeito, com a utilizagao de valores numericos 

representatives do fendmeno. Estes indices tern sido diferentemente classificados baseados 

nos modelos teoricos adotados. 

Almeida citado por Frota (1979) defmiu-os e classificou-os em: 

Indices biofisicos: Indices hmdamentados na correiacao entre as trocas de calor dos 

corpos com os elementos de conforto que as originam. 

Indices fisiologicos: Baseados na analise das reacoes fisiologicas originadas por 

condicoes meteorologicas conhecidas. 

Indices subjetivos: Indices em que sao analisadas as sensacoes subjetivas de 

conforto dos individuos submetidos a varias condicoes ambientais. 

Villas Boas (1983) alerta para o fato de que pode haver diferenca na percepcao 

termica entre individuos de regioes e culturas diferentes, de forma que um modelo de 

conforto desenvolvido para um tipo de populacao, podera nao ser adequado para outro, 

define os indices como biometeorologicos e classifica-os como: 

Indices meteorologicos: Indices em que todas as variaveis sao relacionadas em 

elementos de clima e tempo. 

Indices fisiologicos: Indices baseados em respostas fisiologicas. 

Scarazzatto (1988) na busca de criterios para a defraicao do conforto propoe a 

seguinte classificacao: 

Indices termometricos ou fisiologicos: Indices que medem o desgaste do ser 

humano em determinadas condicoes de trabalho. 

Indices subjetivos: Indices que procuram predizer quais as condicoes climaticas que 

podem proporcionar conforto para uma pessoa. 

Indices pslco-fisiologicos: Indices subjetivos desenvolvidos a partir de dados 

fisiologicos mensuraveis. 



2.4.1 Zona de conforto termico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na deflnicao de alguns desses indices, sao utilizadas escaias de conforto termico, 

montadas em termos de sensacoes subjetivas graduadas por conforto e desconforto 

termico, relacionando-se tais graduacoes com os parametros fisicos de estimulo. Com base 

nos indices, estabelecem-se as zonas de conforto termico deiimitadas graficamente sobre 

diversos tipos de nomogramas ou atraves de cartas e diagramas que Hmitam os parametros 

fisicos e definem o dominio no qual se estabelecem as ditas zonas de conforto termico. 

Baseadas nestas zonas e em elementos de previsao de comportamento termico das 

edificacoes sao definidas as cartas bioclimaticas, onde se associam tres informacoes: 

I O comportamento climatico do entorno; 

0 A previsao de estrategias indicadas para a correcao desse comportamento 

climatico por meio do desempenho esperado na edificacao; 

I I I A zona de conforto termico. 

Na elaboracao destas cartas destaca-se Olgyay, que, na decada de I960, atraves da 

publicacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Design with climate relacionou as condicoes de conforto humano e criou 

juntamente com seu irmao A. Olgyay a expressao Projeto Bioclimatico. Givoni (1976) 

concebeu uma carta bioclimatica da edificacao, em sua publicacao "Man, Climate and 

Architecture", que tern sido adaptada por ele mesmo e por autores tais como: Watson e 

Labs (1983) e Gonzalez et al. (1986). Com excecao de Olgyay (1963) as outras cartas 

bioclimaticas montam-se sobre uma carta psicrometrica. 

Gonzales et al. (1986) relaclonam alguns limites de conforto adotados por 

diferentes autores. Segundo os mesmos autores, Givoni determinou uma faixa de 

temperatura do ar de conforto entre 21 °C e 26 °C com a pressao de vapor variando entre 5 

e 17 mm Hg. O mesmo mostra ainda zona de conforto recomendada pela ASHRAE que 

tern como limites de temperatura do ar os valores de 22,2 °C a 29,5 °C e a pressao em 

torno dos 4 mm Hg. 

Em pesquisas realizadas em paises tropicals destacam-se as pesquisas de Olgyay 

(1968) que descreve um ambiente confortavel aquele que proporcione uma temperatura do 

ar que varie dentro do intervalo de 23,9 °C e 29,5 °C e a uma umidade relativa do ar 
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variando entre 20% e 75%. Koenigsberger et al. (1977) deterrninaram para os tropicos uma 

zona de conforto onde a temperatura efetiva varie entre 22 °C e 27 °C, com a umidade 

relativa do ar minima de 30% e a maxima de 70%. Brooks (1950) encontrou valores 

semelhantes aos encontrados por Olgyay, os quais determinam que o conforto humano nos 

tropicos encontra-se no intervalo de 23 °C e 29,4 °C para a temperatura do ar e entre 30% 

e 70% para a umidade relativa do ar. 

Com relacao a adocao de uma determinada faixa de conforto Gouvea (2002) afirma 

que "a rigor, cada grupo social tern diferentes padroes de conforto, apesar do ser humano 

ter limites bem definidos. Entretanto, nao e dificil de imaginar as diferencas entre um 

alemao de Berlim e um pigmeu africano, ou de um tuaregue do deserto do Saara e um 

esquimo, pois seus habitos alimentares, suas vestimentas e atividades sao muito 

diferentes". Porem, apesar de todas as diferencas estabelecidas pela capacidade de 

adaptacao ao clima do homem, ao analisar as diferentes zonas de conforto propostas por 

varies pesquisadores, Gouvea destaca que "existe uma semelhanca grande entre as faixas 

de conforto estabelecidas pelos varies modelos estudados". Apesar destas constatacoes, o 

mesmo ressalta a importancia de pesquisas que possam melhor avaliar os niveis de 

conforto da regiao em estudo. 

Gouvea (2002) que no seu trabalho resgata aspectos positives das relacoes entre as 

formas urbanas e a natureza, para que atraves da utiilzacao da tecnologia ambiental possam 

se garantir os niveis de conforto da cidade contemporanea, cita Ferreira (1965) que utilizou 

nas suas pesquisas os limites de conforto desenvolvidos para os tropicos por Brooks 

(1950). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 As trocas de calor 

Para que aconteca a troca de calor e necessario que os corpos estejam a 

temperaturas diferentes, sendo que o ftuxo ocorre do mais quente para o mais frio. Esta 

transmissao pode ocorrer de tres formas: 

2.5.1 Conducao 

Na conducao o calor se propaga em todas as direcoes e a transmissao deste se faz 

entre dois corpos em contato molecular e de temperaturas diferentes, normalmente entre 

solidos. No caso de fluidos, Rivero (1986) afirma que isto so e valido se a transmissao do 



calor ocorrer sem movimentos convectivos. A propriedade fundamental de um material na 

transmissao do calor por conducao e a condutividade termica, expressa por "It", que 

representa a quantidade de calor transmitido atraves de uma unidade de area com uma 

diferenca de temperatura unitaria entre dois pontos afastados de uma distancia unitaria 

(W.m/m 2.K = W/m.K). A magnitude do fluxo de calor para conducao depende ainda de 

outros tres fatores: da area transversal (A), tomada perpendicular a direcao do fluxo e em 

m 2 ; da espessura (e) em m e da diferenca de temperatura, AT^ T2-T1(K), entre dois pontos 

considerados. Um outro fator importante a ser analisado na passagem do calor e a 

resistencia termica do material, que e inversamente proporcional a quantidade de calor 

transmitido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2 Conveccao 

Segundo Lamberts et al. (1997), a conveccao "de forma simpliflcada, pode ser 

considerada como a forma de transferencia de calor de uma superficie de um solido para 

um fluido (gas ou liquido) e vice-versa". Sendo que a magnitude desta transferencia de 

calor depende de tres fatores: da area de contato, expressa por "A", entre o fluido e uma 

superficie (m 2); da diferenca de temperatura (AT), expressa em Kelvin, entre o fluido e 

uma superficie, e do coeficiente de troca por convecgao (he), expresso em W/m 2.K e que 

depende da viscosidade e da veiocidade do fluido, bem como do tipo de deslocamento do 

fluido, se laminar ou turbulento. 

2.5.3 Radiacao termica 

A transmissao de calor ocorre quando dois ou mais corpos, de diferentes 

temperaturas e sem contato entre si, trocam calor via ondas eletromagneticas atraves de um 

meio transparente ou nao absorvente as ondas de calor, que nao e significativamente 

aquecido. O fluxo de calor por radiacao depende da diferenca entre as temperaturas (AT) 

dos corpos, de sua capacidade de emissaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) e da absorcao das superficies (a). A energia 

radiante pode ser emitida, absorvida ou refletida, no caso de corpos opacos. No caso de 

vidros e materials translucidos, deve-se considerar, ainda, o coeficiente de transmissao do 

material (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ) . 



2.5.4 Evaporacao e condensacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As tres formas de transmissao de calor citadas anteriormente caracterizam as trocas 

de calor denominadas como trocas secas. Alem destas, Rivero (1986) coloca que a 

evaporacao e a condensacao assumem grande importancia no estudo do comportamento 

termico dos espacos, A evaporacao, mudanca do estado liquido para o gasoso, e a 

condensacao, mudanca do estado gasoso para o liquido, sao consideradas trocas umidas. 

Durante a mudanca de um estado a outro pode ocorrer absorcao ou emissao de calor. 

Rivero (1986) explica que, durante o verao, a pele fica umedecida pela transpiracao 

e o calor do corpo e transmitido a esta fma camada de agua atraves da conducao. Com a 

evaporacao da transpiracao, a pele do corpo perde uma importante quantidade de calor. O 

processo inverso ocorre quando o ar esta saturado, isto e contem uma quantidade maxima 

de vapor d'agua. A partir deste ponto, se aumentarmos a massa de vapor, inicia-se o 

processo de condensacao, mudanca do estado gasoso para o liquido. 0 calor contido nas 

moleculas de agua sobre a pele se transfere a esta, por conducao, fazendo que a mesma 

ganhe calor. 

Ainda segundo o mesmo autor, o vapor d'agua se desloca dos pontos de maior para 

os de menor umidade absoluta. A resistencia a difusao do vapor d'agua, nos elementos de 

construcao, depende de seu coeficiente de resistencia a essa difusao e de sua espessura. 

Rivero (1986) cita exernplos como o tijolo e o concreto de baixa resistencia e as larainas 

metalicas, os cartoes betumados e os filmes plasticos como sendo materials de resistencia 

elevada. 

2.6 Trocas de calor em edificacoes 

As trocas de calor no interior de uma edificacao podem ocorrer atraves dos ganhos 

internos, com a presenca de pessoas, iluminacao artificial e outros equipamentos internos; 

e atraves das trocas termicas pelas vedacoes deste ambiente, por exemplo: paredes, piso, 

teto, aberturas e janelas, sendo a radiacao solar, a diferenca entre a temperatura externa e 

interna e a ventilacao as principals variaveis. 

Estes materials, quando expostos aos raios solares diretos ou difusos, podem ser 

classificados como: 



Opacos - A transmissao de calor ocorre quando ha diferenca de temperatura entre 

as superficies interior e exterior e o sentido do fluxo sera sempre da superficie mais quente 

para a mais fria. 

Transparentes - A intensidade do fluxo termico que atravessa uma parede 

transparente ou translucida, deve incorporar, alem do que foi considerado para as paredes 

opacas, a parcela que penetra por transparencia. Dependendo das caracteristicas 

terrnofisicas dos materials que compoem as vedacoes de determinado ambiente, estes irao 

retardar ou nao a passagem do calor do exterior para o interior e vice-versa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 Resumo historico 

Na publicacao "Energy Conservation in Buildings and the Indoor Environment - A 

Review", Lim (1983) destaca que a origem das pesquisas sobre conforto termico cujo 

inicio se confunde com o estudo das condicoes ambientais para trabalho em fabricas e 

minas no comeco do seculo. Naquela epoca a saude e conforto para as condicoes de 

trabalho ja vinham sendo investigados, incluindo as escalas de conforto. A listagem a 

seguir, retirada da citada obra, apresenta uma sequencia de alguns autores que 

desenvolveram escalas ou indices de conforto termico ou ideallzaram trabalhos envolvendo 

as mesmas. 

- No inicio do seculo XX, Haldane sugeriu a temperatura de bulbo umido como um 

indice de stress termico, baseado no seu trabalho sobre condicoes termicas nas rninas em 

Cornwall. 

- Hougthen e Yaglou (1923) e Yaglou e Miller (1925) desenvolveram nos Estados 

Unidos a Temperatura Efetiva. Macintyre (1980) define temperatura efetiva como um 

indice arbitrario que combina num unico numero o efeito da temperatura de bulbo seco, 

umidade e veiocidade do ar na sensacao termica humana. 

- Vernon e Warner (1932), usando o termometro de globo fizeram uma correcao 

para radiacao e adotaram como indice de calor para navios britanicos com o nome de 

Temperatura Efetiva Corriglda (TEC). A temperatura efetiva corrigida e entao obtida nos 

abacos de temperatura efetiva, substituindo a temperatura de bulbo seco pela temperatura 

do termometro de globo. 
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- Dufton, em 1932, desenvolveu um indicador de conforto simulando a taxa de 

perdas do corpo humano que signitlca a temperatura equivalente. 

- Em 1933, Hil l desenvolveu o catatermo metro, modificado por Bedford et al. 

(1943). A cataterrnometria era um indice que relacionava o conforto termico com a 

capacidade do ambiente em resiriar o corpo humano e isso era medido com 

catatermometros, seco e umido. 

- O Equivalente de Calor foi desenvolvido por Bedford (1936), o qual inclui os 

efeitos da radiacao, umidade, temperatura e movimento do ar. 

Na busca da definigao do conforto em paises tropicais destacam-se as seguintes 

pesquisas: 

- Newling em pesquisas realizadas em Singapura no ano de 1954, atraves da 

Unidade de Pesquisa Tropical, construiu o "homem de metal" para examinar o efeito da 

Temperatura Radiante Media. 

- Ellis, em 1953, usou a temperatura eletiva para examinar o conforto termico em 

navios de guerra e encontrou varias diferengas de conforto entre europeus e asiaticos 

habitantes em Singapura. 

- Webb (1958) desenvolveu o indice de conforto equatorial o qual inclui o efeito da 

temperatura do ar, umidade, e movimento do ar. Ele sugere seu uso para Singapura e outras 

partes dos tropicos equatorial umido. 

- Grocott, em 1948, usou a temperatura efetiva para estudar os limites maximos de 

conforto em gasas condicionadas de propriedade da Companhia de Oleo Anglo-Iraniana. 

- Mookerjee e Murgai tambem usaram a temperatura efetiva para determinagao da 

zona de conforto para indianos durante o verao no norte da India, em 1952. No mesmo 

ano, Rao incorporou a umidade e a veiocidade do ar para detenninagao da temperatura 

efetiva desejada para Calcuta. 

As pesquisas realizadas na Australia procuram caracterizar o comportamento das 

pessoas em regioes subtropicats. 



- DrysdalezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (194$) sugere para paises subtropicais o uso da temperatura de bulbo 

seco como uma escala de conforto para as condicoes quente e seca da Australia. 

- Hindmarsh e Mac-Pherson, em 1962, trabaihando com o mesmo principio 

sugeriram a temperatura do ar preferida de verao e inverno para Sydney. No mesmo ano 

IVtac-Pherson tambem determinou a temperatura maxima do ar para a qua! as pessoas 

aclimatadas em Caucasian nao teriam disturbios ao dormirem. 

Em paises de clima temperado a preocupacao com o relacionamento do corpo 

humano com o ambiente surgem principalmente na decada de 1930. 

- Gagge, Herrrington e Winslow, em 1931, desenvolveram a temperatura operativa 

a qual era originalmente uma medida do efeito fisico das paredes circundantes e a 

temperatura ambiente do ar. 

- Em 1937, Winslow, Herrington e Gagge mostraram o equilibrio, das trocas 

termicas com o ambiente atraves dos tres caminhos conhectdos evaporacao, conveccao e 

radiacao. 

- Quatro anos depois Gagge expandiu o conceito de temperatiu"a operativa 

incluindo o movimento do ar e charnou de temperatura operativa padrao, uma medida da 

perda de calor do corpo humano por radiacao e conveccao. 

- Siple e Passell derivaram para condigoes de frio o poder de resfriamento da 

atmosfera ou o indice frio-vento, em 1945. 

- MacArdle et al. (1947) idealizaram durante a Segunda Guerra Mundial nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Royal 

Naval Research Establishment, Inglaterra, a taxa de suor prevista para quatro horaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (P4SR -

Predicted Four Hours Sweat Rate), a qual foi usada para prever a perda de suor atraves de 

variadas condicoes. A roupa e a taxa de energia consumida sao consideradas neste indice 

de stress termico. 

- Missenard (1948) desenvolveu a temperatura resultante para incluir os eteitos da 

umidade e o movimento do ar para individuos com e sem vestimentas. 

Apos a Segunda Guerra Mundial aconteceu um substancial aumento nas pesquisas 

sobre 0 comportamento do ser humano em relacao as trocas termicas com 0 ambiente. 



- Yaglou e equipe, em 1950, aperfeicoaram a temperatura efetiva incluindo as 

trocas por radiacao. Na temperatura efetiva equivalente, a temperatura de globo toma o 

lugar da temperatura do ar no nomograma padrao. 

- Belding e Hatch (1955) desenvolveram um indice para avaliar o stress termico em 

industrias. Este inclui a energia despendida e as trocas por radiacao entre o operario e o seu 

entorno. 

-Yaglou e Minard (1957) idealizarara um indice simples conhecido como indice de 

bulbo umido e termometro de globo (WBGT), para o controle de perdas (baixas) de 

soldados por calor no Centro de Treinamento Militar dos USA; este inclui os efeitos da 

radiacao solar e da terra, temperatura do ar umidade e veiocidade do vento (este indice e 

adotado pela NR15 do Ministerio do Trabalho no Brasil, para avaliacao de ambientes de 

trabalho). 

- Em 1956, Lee desenvolveu outro indice de tensao termica, o qual inclui 

temperatura e movimento do ar, energia despendida e roupas; niveis de conforto e 

desconforto, e o tempo de tolerancia tambem pode ser derivado. 

- Koch et al. (1960) modificaram a temperatura efetiva para permitir a inclusao 

gradual da umidade sem alterar a zona de conforto. 

- Givoni (1962) desenvolveu um indice de stress termico na hipotese de que a 

secrecao de suor e necessaria para encontrar o resfriamento evaporativo para o balanco da 

producao de calor metabolico e as trocas termicas com o ambiente. 

- Fanger (1967) derivou uma equagao geral de conforto para calcular a combinacao 

das variaveis ambientais incluindo temperatura radiante media, veiocidade do ar, umidade 

relativa, temperatura do ar, nivel de atividades e vestimenta. 

A partir da decada de 1970 as preocupagoes em relacao ao conforto ambiental 

aumentam principalmente com a crise energetica provocada pelo petroleo. 

- Fanger e Rohles, em 1970, usaram o conceito do percentual de pessoas 

insatisfeitas (PPD -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Predicted Percentage of Dissatisfied) para suplementar o voto medio 



estimado (PMV -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Predicted Mean Vole) de individuos na avaliacao de um ambiente 

termico. 

- Os indices conhecidos foram refinados e os modelos de conforto estao sendo 

desenvolvidos com o apoio das soiisticagoes da informatica. Um equipamento para medir 

conforto conhecido como Comfy-test meter foi desenvoivido e tornou-se comercialmente 

viavel. Integrando as variaveis da equacao de conforto de Fanger, o medidor tbi designado 

para dar o voto medio estimado (PMV - Predicted Mean Vole) de um dado ambiente 

termico. 

- Humphreys (1976) apos examinar cerca de trinta campos de estudos propos um 

novo metodo de estimar a resposta media ao calor em uma escala de sete categorias, 

usando apenas a temperatura da sala e a temperatura media mensal experimentada nas 

horas de acordar (inicio da manha). 

- Em 1977, Lim e Rao, apos observarem escolas e centros de vendas em Singapura 

(mercados de comida pronta), confirmaram que o indice de conforto equatorial de Webb 

(ICE) poderia ser rebaixado de 26 °C para 25 °C. 

- ASHRAE (1981) - A escala de temperatura efetiva da ASHRAE e normalmente 

vista como um padrao para o ambiente interno de espacos com ar condicionados. Ela e 

mais usada para habitantes de paises com climas temperados e aplicada menos em paises 

de clima tropical devido a vestimenta e tambem devido a aclimatacao. Em Singapura, por 

exemplo, o indice de conforto equatorial e considerado de grande reievancia, A 

Regulamentacao para Controle da Construcao que incorpora a regulamentacao para 

conservacao de energia, em Singapura estipula uma temperatura maxima no bulbo seco 

para o interior de 27 °C e uma umidade relativa maxima de 75%. A economia e de 20% em 

coraparacao com o normal que seria temperatura de 24 °C e 50% de umidade relativa. 

- Fanger (1970) - Para espacos de ar nao condicionados o movimento de ar e critico 

na previsao do resfriamento para verao e o calor e necessario para o aquecimento dos 

ocupantes no inverno. Fanger tern demonstrado o efeito do movimento do ar para 

resfriamento relacionado a vestimenta, as temperaturas do ar e radiante media, a umidade 

relativa e a atividade dos ocupantes. Seu trabalho e agora incorporado na carta de conforto 

da ASHRAE (1981). Ele mostra que se o movimento do ar nao incomodar o trabalho, 
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Ievantando papeis, por exemplo, o mesmo pode ser usado como um substituto do ar 

condicionado no resfriamento de verao. Para fazer isto naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e necessario prever uma grande 

area de janela ou outras aberturas porque isto pode aumentar a admissao de radiacao solar 

direta ou difusa e aquecer o ar no interior. O espaco pode ser ventilado mecanicamente 

para remover o calor do ambiente ocupado enquanto que o envelope do edificio e isolado 

do ambiente externo Ex: edificio de 40m por 40m com uma ventilacao de 10 trocas por 

hora consegue conforto num dia tipico de marco em Singapura, com ceu claro. Isto mostra 

que e possivel atraves de um acrescimo de isolamento no envelope do edificio, torna-lo 

habitavel durante a maior parte de um dia de trabalho sem ar condicionado. Na sequencia e 

importante mencionar as normas da ISO pertinentes as questoes de conforto termico. 

- ISO - 7730 (1994) adotando as pesquisas de FANGER, recomenda que para 

espacos de ocupacao humana, o PPDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Predicted Percentage of Dissatisfied) deve ser 

menor que 10% isto corresponde a uma faixa de variacao do PMV (Predicted Mean Vote) 

de -0,5 a+0,5. 

- ISO - 7726 (1998) especifica as caracteristicas minimas de equipamentos para 

medigao das quantidades fisicas que caraeterizam um ambiente e os metodos para medir 

estas quantidades. Nao define o indice global de contbrto ou stress termico, mas 

sirnplesmente padroniza o processo de registros de informacoes orientadas para 

detetminacao destes indices. E aplicado ao estudo de conforto de ambientes quentes ou 

frios para ocupacao humana. 

- Gagge et al (1972), define a temperatura efetiva padrao (TEP) como a temperatura 

de um ambiente fechado isotermico, com veiocidade do ar abaixo de 0,15 mis, umidade 

relativa de 50% no qual pessoas em atividade sedentaria, vestidos com roupas de 0,6 clo 

teriam os mesmos valores de suor da pele e temperatura' media da pele e que tenant os 

ocupantes no ambiente real nao uniforme. 

- A ANSI ASHRAE 55 (1992) define o novo indice de temperatura efetiva (ET*) 

como sendo a temperatura operativa (to) de um ambiente a 50% de umidade relativa que 

causaria a mesma troca de calor sensivei e latente de uma pessoa como se fosse no 

ambiente real. 



0 final do seculo X X foi marcado pelo surgimento de ferramentas que simulam o 

desempenho termico em edificacoes. Barbosa (1997) cita alguns destes softwares: 

THEDES - Desenvolvido para simular o desempenho termico de edificacoes nao 

condicionadas artificialmente, Segundo Sattler (1.991), este programa, alem de gerar 

resultados numericos e graficos dos valores horarios de temperatura no interior da 

edificacao, demonstra, tambem, a relacao dessas temperaturas em relacao as temperaturas 

de conforto determinadas por Fanger, assim como, apresenta uma descricao detalhada dos 

ganhos de calor atraves da envolvente da edificacao. 

NBSLD - Akutsu (1987) ressalta que se trata de modelo unicompartimental, onde 

os calculos sao efetuados atraves de equacoes simultaneas de balanco termico do ambiente. 

Destaca-se no programa se encontra o metodo dos fatores de resposta termica, para o 

calculo das quantidades de calor, transmitido por conducao atraves dos elementos e 

componentes da edificacao. 

COMFIE - Peuportier e Sommereux (1992) explicam que o modulo de calculo e 

baseado na analise modal, aplicada ao estudo da transferencia de calor, que possibilita 

simular simultaneamente varios ambientes de um edificio. 

DOE2.1E, BLAST, ESP-r e TRNSYS - Estes programas, segundo Lamberts et al. 

(1996), sao os softwares de simulacao horaria de consumo de energia mais utilizados 

atualmente. 

No Brasil tambem foram produzldos softwares de simulacao termica, onde se 

destacam, principalmente, os desenvolvidos na Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(UFRGS), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e na Universidade Federal de 

Sao Carlos (UFSCar). 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ACTERM desenvolvido por Bayer e Salvadoretti, e o COBRA, foi desenvolvido 

por Schneider em 1994, na UFRGS. 

Um sistema desenvolvido em 1989 por Abreu para analisar a comportamento 

termico de edificacoes da Companhia Catarinense de Energia Eletrica, e um programa de 

simulacao termica para clima quente e umido desenvolvido por Mendes na UFSC. 
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O programa ARQUITROP que se baseia no metodo da Admitancia desenvolvido 

por Roriz e Basso em 1988 na UFSCar, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 Pesquisas no BrasIJ 

Goncalves (2000) objetivou comparar os intervalos de. conforto termico 

encontrados na literatura com os obtidos em pesquisa de campo com populacao 

universitaria da regiao metropolitana de Belo Horizonte. Os dados Ibram colhidos no 

periodo de marco a outubro de 1999, em salas de aula, e houve a participacao de 570 

pessoas. As medicoes das variaveis ambientais foram realizadas depois de pelo menos 1 

hora de permanencia das pessoas na sala e as variaveis pessoais foram estimadas, por 

tabelas, de acordo com informacoes obtidas em questionario. Esse questionario continha 

tambem questoes sobre a sensacao termica, sobre a satisfacao com o ambiente, sobre a 

aceitacao e possibilidade de estudo no local. Os indices de valor otimo e os intervalos de 

conforto encontrados nestes estudos estao apresentados na Tabela 04. 

Tabela 04 - Niveis de eontbrto encontrados para Belo Horizome-MG. 

Valor otimo Intervalo de conforto 

Temperatura operativa 23.1 °C 21.1 a 24.9 °C 

Temperatura bulbo seco 22.7 °C 20.8 a 24.7 °C 

Temperatura bulbo umido 16.7 °C 14.8 a 19.4 °C 

Temperatura de globo 23.3 °C 21.3 a 25.1 °C 

Umidade relativa 67% 64 a 93% 

Veiocidade do ar 1 m/s 0.4 a 1.7 m/s 

Fonte: Goncalves (2000) 

Goncalves (2000) conclui que o modelo proposto por Fanger e apllcavel para a 

populacao estudada embora a porcentagem de insatisfeitos encontrada para condicao de 

neutralidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ~ 27%) seja bem superior aos 5% obtido por Fanger para essa condlcao. 

Quanto a normalizacao, o Brasil nao dispoe de especificacao de metodo para 

avaliar a sensacao termica das pessoas e a unica norma relacionada ao assunto e a NBR 

6401 (1980), que estabelece parametros para o projeto de instalacoes de ar condicionado 

para conforto. Nela estao especificados intervalos de temperatura do ambiente e umidade 

relativa para o conforto termico de pessoas em atividade sedentaria. Embora a norma nao 

taca referenda quanto a influencia da temperatura radiante media, da veiocidade do ar, da 
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vestimenta e da atividade fisica no conforto, os intervalos recomendados para atividades 

sedentarias nao estao em desacordo com a [SO 7730 (1994), como pode ser observado nos 

valores da Tabela 05. 

Tabeia 05 - Comparative entre os intervalos de conforto para atividade sedentaria recomendados pe!a 
NBR 6401(1980) e ISO 7730 (1994). 

N8R 64 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01(1980) ISO 7730 (1994) 
tbs

( 1 )

 (°C) UR
( 2 >

 (%) to
t 3 j

 (°C) UR (%) 
Verao 23 a 25 40 a 60 23 a 26 30 a 70 
Invemo 20 a 22 35 a 65 20a24 30 a 70 

tbs
(

' = Temperatura de bulbo seeo 

m
i 2 ) = Umidade rciativa 

to ( 3 ) = Temperatura operativa 

No que se refere a legislacao, o Brasil possui a Lei federal n° 6514 de 22 de 

dezembro de 1977 que no seu artigo 178 (Brasil, 1977) estabelece "As condicoes de 

conforto termico dos locals de trabalho devem ser mantidas dentro dos limites fixados pelo 

Ministerio do Trabalho*', contudo a legislacao elaborada pelo Ministerio do Trabalho, 

Brasil (2001), ainda nao defimu de forma clara e abrangente esses limites, restringindo-se a 

estabelecer, na Norma Regulamentadora 15, limites de tolerancta para exposicao ao calor. 

Esses limites procuram evitar a condicao extrema que e a de sobrecarga termica e assim 

estao muito distantes da condicao desejavel que e a de conforto tennico. A unica mencao a 

condicoes de conforto termico e teita na Norma Regulamentadora 17 que usa o indice das 

temperaturas efetivas para estabelecer o intervalo de conforto para atividades sedentarias. 

O indice das temperaturas efetivas foi desenvolvido em 1923 por Yaglou e Houghten, e 

desde o final da decada de 40 do seculo passado, segundo Yaglou (1947), nao ha diivida 

quanto a sua imprecisao ao estimar a sensacao termica. 

As recentes pesquisas tern sido realizadas em nivel academico dentre as quais 

citam-se Roriz (1987); Scarazzato (1988) e a edicao de um manual por Frota e Schiffer 

(1995). A partir da decada de 90 ressaltam-se os trabalhos da ANT AC (Associacao 

Nacional de Tecnologia do Ambiente Constmido), organizando encontros na area de 

conforto e simposios na area de normalizacao. 

Loureiro et al. (2002) baseado nos parametros estabelecidos por Givoni propoem 

estrategias bioclimaticas para a cidade de Manaus-AM, utilizando dados climaticos de um 
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periodo de 15 anos para a caracterizacao do TRYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Test Reference Year) corn a plotagem de 

uma carta bioclimatica, onde se destacam tres itens necessarios para o conforto termico nas 

edificacoes: ventilacao (62,2%), ar condicionado (34,1%) e sombreamento (100%). 

Roriz et al. (] 998) apresentam uma proposta de Zoneamento Bioclimatico do Brasil 

em uma pesquisa que foi desenvolvida "no ambito da ABNT como parte de um projeto de 

normalizacao sobre desempenho termico de habitacoes populares. O territorio brasileiro foi 

dividido em 8 zonas bioclimaticas relativamente homogeneas, atraves de uma metodologia 

baseada em dados climaticos medidos ou estimados por meio de interpolacao". Nesta 

pesquisa, Campina Grande esta inserida na Zona 8; alem das diretrizes construtivas citadas 

nos estudos, sao recomendadas, tambem, as seguintes estrategias para as edificacoes 

construidas no local: 

/ As sensagoes termieas sao melhoradas atraves da desumidificacao dos 

ambientes. Esta estrategia pode ser ohtida atraves da renovagao do ar interno por 

ar externa atraves da ventilagao dos ambientes. 

II A ventilagao cruzada e obtida atraves da circulagao de ar pelos ambientes 

da. edificagdo. Isto signified que se o ambiente tern janelas em apenas umafaehada, 

a porta deveria ser maniida aberta para permUlr a ventilagao cruzada. Tambem 

deve-se atentarpara os ventos predominates da regido e para o entorno, pots este 

pode alterar significalivamente a diregdo dos ventos. 

Araujo (1996) defmiu indices de conforto termico analisando usuarios de 

edificacoes escolares na cidade de Natal - RN, e comparou os resultados com outros 

indices mais utilizados no Brasil, que sao: indice de temperatura efetiva, zona de conforto 

de Givoni, modelo de Fanger e o indice da temperatura etetiva padrao. Os estudos 

constataram que e inadequado a utilizacao dos parametros para a regiao em estudo, 

excetuando apenas o indice de temperatura efetiva. 

O desenvolvimento dos principios bioclimaticos aplicados na escala urbana, 

Romero (2000), bem como a analise das aplica?6es destes principios em espacos publicos 

(Romero, 2001), sao trabalhos essenciais para uma melhor compreensao da Arquitetura 

Bioclimatica. Corbella e Yannas (2003) seguindo uma linha semelhante de investlgacao, 

discutem o relacionamento entre a edificacao e o clima na qual esta inserida, procurando 



desenvolver a sensibilidade de tecnicos envolvidos em relacao as questoes do conforto 

termico. 

Lobo e Bittencourt (2003) analisaram atraves do estudo de unidades habitacionais 

de dois conjuntos residenciais locaiizados em Maceio-AL, o trabalho investigou o 

potential do uso de captadores de vento em habitacoes populares de regioes quentes e 

umidas, visando a obtencao de conforto termico nos ambientes internos. 

Na Paraiba, alem das pesquisas sobre ventilacao desenvolvidas por Siiva (1999) 

destacam-se os estudos de Carvalho (2001). que atraves da analise dados climaticos do 

periodo entre 1985 e 1994 definiu parametros climatologicos para estudos de balanco 

termo-energetico em edificagoes na cidade de Joao Pessoa. Na sua pesquisa Carvalho alem 

de tratar e descrever estatisticamente dados de temperatura de bulbo seco, temperatura de 

bulbo umido, umidade relativa do ar, velocidade e direcao do vento e nebulosidade, 

determinou as normais climatologicas, o TRYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Test Reference Year) para o periodo, 

calculou os numeros de graus-dia tanto para o periodo quanto para o TRY e fmalmente 

identificou os dias tipicos de projeto para os nfveis de freqilencia de 1%, 2,5%, 5% e 10%. 



3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMATERIAIS E METODOS 

3.1 Descricao do local 

O municipio de Campina Grande possui uma area de 970 km 2. A cidade situa-se a 

uma altitude de aproximadamente 550 metros acima do nivel do mar, na regiao oriental do 

Planalto da Borborema, distante 130 km da capital do estado, Joao Pessoa. A cidade de 

Campina Grande ocupa o trecho mais alto do Planalto. O seu centro situa-se a 7°13 ,11" 

latitude Sui e 35°52 '3r longitude Oeste de Greenwich. O fiiso horario local e igual ao de 

Brasilia exceto nos meses em que vigora o horario de verao, quando e de uma hora a 

menos. 

Campina Grande e a segunda cidade em populacao no estado e exerce grande 

influencia politica e economics sobre outros 57 municipios do Estado da Paraiba (42,5% 

do territorio estadual). Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 

em 2001, pouco mais de 355 mil pessoas residiam no municipio de Campina Grande, deste 

total, cerca de 337 mil pessoas encontravam-se na sede do municipio (Brasil, 2005). Dos 

970 km 2 que compoem a area geograflca do municipio, 65% se encontrarn dentro da zona 

rural da cidade, que totaliza uma area de 630 km 2, enquanto que a area restante (340 km2) 

correspondem ao perimetro urbano. 

A cidade situa-se na fronteira entre microrregioes de clima e vegetaeao diferentes. 

Ao nordeste, a paisagem e verde e arborizada, tipica do brejo presente nas partes mais aitas 

do planalto. Ao sudeste, encontra-se uma paisagem tipica do agreste, com arvores e 

pastagens. As regioes oeste e sul do municipio sao dominadas pelo clima e vegetaeao do 

Cariri, com vastas areas de vegetaeao rasteira (Caatinga) e clima seco. Campina Grande 

esta situada no agreste, entre o litoral e o sertao, usuiruindo assim, de um clima menos 

arido que o que predomina no interior do Estado e na regiao ocidental do mesmo. Por estar 

localizada tambem em uma regiao alta, beneflcia-se de temperaturas menores e de uma 

otima ventilacao, o que proporciona um clima ameno e agradavel em todos os meses do 

ano. A temperatura media anual oscila em torno dos 24 °C e 25 °C, podendo atingir 33 °C 

nos dias mais quentes e 15 °C nas noites mais frias do ano. A cidade apresenta ainda uma 

umidade relativa do ar media de 70%, com Indices pluviometricos medios em tomo dos 

600 mm anuais. 
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Suavemente ondulada, a topografia do Municipio apresenta urn relevo com curvas 

de nivel variando entre 500 m e 600 m acima do nivei medio de mar. O relevo mais 

acidentado localiza-se a Nordeste, em direcao ao municipio de Lagoa Seca. A Serra do 

Monte (alinhamento de Inselbergs), ao Sudoeste, separa o municipio de Campina Grande 

do de Boqueirao. Ao Sudeste, dois alinhamentos - as Serras de Catuama e de Bodopita - o 

separam dos municipios de Fagundes e Queimadas. A principal caracteristica hidrografica 

do municipio de Campina Grande e separar, como area dispersora de aguas fluviais, os 

afluentes do Rio Paraiba do Norte (nas direcoes sul e sudeste) dos afluentes do Rio 

Mamanguape (direcoes none e nordeste). 

As principals atividades economicas do municipio de Campina Grande sao: 

extracao mineral; culturas agricolas; pecuaria; industrias de transformacao, de 

beneficiamento e de software; comercio varejista, atacadista e servicos. A agricultura 

constitui uma atividade de grande iraportancia na economia campinense, pois serve de 

suporte a agricultura acucareira, atividade tradicional que deu origem as primeiras 

industrias do Estado no final do seculo XIX. Os principals produtos agricolas sao algodao 

herbaceo, feijao, mandioca, milho, sisal e diversos produtos hortifrutigrangeiros que 

representam aproximadamente 6.000 toneladas comercializadas mensalmente. Na pecuaiia, 

destaca-se a bacia leiteira, com expressivos rebanlios bo vinos, caprinos, ovinos, alem de 

varias granjas avicolas (Rocha, 1997). 

O solo do Municipio e de rala espessura e de natureza argilo-arenosa. Em funcao da 

pequena camada de terreno sedimentar e da escassez de chuvas, o solo de Campina Grande 

nao favorece a formacao de associacoes florestais densas. Desses fatores decorre a 

precariedade da roupagem vegetal. Nao obstante, a paisagem floristica e bastante 

diversificada, apresentando fbrmacSes de paimaceas, cactaceas em geral, leguminaceas e 

bromeliaceas, alem de rarefeitas associacoes de marmeleiros, juazeiros, umbuzeiros, 

algarobas, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Metodologia 

A pesquisa foi desenvolvida com base em elementos meteoroiogicos da cidade de 

Campina Grande, Paraiba. Estes dados, fornecidos pelo 3° Distrito de Meteorologia do 

instituto Nacional de Meteorologia - 3° DISME - 1N.MET, foram coletados na estacao 

meteorologica, tipo convencional, localizada na sede da EMBRAPA, dispondo-se de 
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registros diarios verificados nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h no periodo de 1995 

a 1.999. 

Desta forma foram registrados os seguintes elementos: temperatura de bulbo seco, 

precipitacao, umidade relativa do ar, velocidade do vento, direcao do vento, nebulosidade, 

insolacao e pressao. 

Apesar de nao terem sido disponibilizados dados horarios do periodo analisado, os 

horarios verificados sao representatives, pois alem de traduzirem momentos de tres fases 

do dia, manha, tarde e noite, a bibliogratia, conslderando a temperatura do ar e a umidade 

relativa, mostra que em torno das 9:00 h acontece a temperatura que se aproxima da 

equivalente da media do dia (Rivero, 1986). Segundo o mesrno autor e de acordo com 

pesquisa de Carvalho (2001) a maxima temperatura do dia e fxequentemente verificada 

entre as 14 e 15 horas. Ja o horario das 21:00 h apesar de nao caracterizar um momento 

especial, na grande maioria dos instantes de sua ocorrencia apresenta temperaturas mais 

altas que o provavel instante de ocorrencia do menor indice de temperatura do ar, que 

ocorre geralmente entre as 3 e 5 horas da manha e mais baixas que a temperatura do ar as 9 

horas. O mesmo raciocinio pode ser considerado para a umidade relativa do ar, entretanto 

este elemento varia na grande maioria das suas ocorrencias de maneira inversa a variacao 

da temperatura. 

Para a analise do comportamento de todo o periodo, 1995 a 1999, fbram obtidas as 

medias mensais da temperatura do ar, amplitude termica, umidade relativa do ar, 

velocidade e direcao do vento, nebulosidade, pressao e insolacao, assim como o acumulado 

mensal de precipitacao e identificada a media da relacao entre a insolacao real (n) e a 

insolacao maxima (N). Para se conseguir os valores de insolacao maxima (N) foi aplicada 

a seguinte formula: 

N = 2/15[arccos(-tana xtanv#)] Eq. 01 

Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a - latitude local (graus); 

•# = declinacao do sol (graus); 
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A declinacao do sol 0$) foi obtida atraves da equacao; 

- 23,45 x sen[360/365 x (284 + DJ)] Eq. 02 

Sendo: 

DJ = DiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Juliano - numero de dias transcorridos desde o dia 1° de Janeiro ate o dia 

considerado. 

O proposito da pesquisa foi de se analisar os extremos das condicoes climaticas 

locais, com isso tbram identitlcados o mes de temperaturas do ar mais altas e o mes de 

temperaturas do ar mais baixas, em todo o periodo estudado. Assim, com o mes mais 

quente do periodo, Janeiro, e o mais frio, julho, procedeu-se a analise e discussao da 

variacao media raensal da temperatura do ar, umidade relativa do ar, e velocidade do 

vento, nos horarios da 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h, para cada ano da pesquisa, bem como o 

comportamento destas variaveis em todo o periodo. O estudo destes elementos torna-se de 

grande importancia para uma melhor avaliacao do conforto humano, pois, segundo Talaia 

(2004): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA graa de conforto humano em qualquer ambiente depende da temperatura, 

umidade e velocidade do ar. A meteorologia e climatologia se forem vsada nos 

se tores publico e privado pode contribuir na identifwagdo de ambientes de stress 

termico e propor corregdes. O conhecimento de parametros meteorologicos do ar, 

nas diferentes horas do dia e nos diferentes meses do ano, permite determinar o 

tipo e a eficiencia da ventilagao a vsar, condicionado o microclima do interior de 

um edificio. Em condigdes de temperatura alta, uma pessoa, mesmo 

inconscientemente tenderd a diminuir os sens movimentos ficando afetado o 

desempenho mtetectual e/ou profissional. 

Os dados foram plotados graficamente no Excell em curvas de tendencia, 

polinornial, apresentando simultaneamente. em cada grafico, os meses de Janeiro e julho, 

sendo, as analises da temperatura do ar e da umidade relativa do ar correlacionadas com os 

niveis de conforto termicos e hidricos para seres humanos encontrados por Brooks (1950) e 

adotados por Ferreira (1965) e Gouvea (2002). Os indices, ja citados no capitulo 2, sao os 

seguintes: 
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Para a temperatura do ar, minima de 23 °C e maxima de 29,4 °C; 

Para a umidade relativa do ar, minima de 30% e maxima de 70%. 

Os limites de umidade relativa do ar tambem sao recomendados pela ISO.7730 

(1994), segundo esta norma, "e recomendado que a umidade relativa situe-se entre 30% e 

70%o. Esses limites sao estabelecidos para diminuir o risco de sensacoes desagradaveis de 

pele umida ou seca, irritacao nos othos, eletricidade estatica, proliferacao de 

microorganismos e deficiencias respiratorias". 

Para o estudo higrotermico no periodo da pesquisa foram desenvoividos grafkos -

um para o mes mais quente e outro para o mes mais trio com dois eixos de ordenadas 

que apresentam, em cada um, as medias dos horarios ao longo de todo o periodo da 

temperatura do ar e da umidade relativa do ar. A zona de conforto, acima citada, dos dois 

elementos climaticos encontram-se justapostas, atraves de ajuste de escalas, para uma 

correta visualizacao e analise do comportamento. 

Foram encontrados tambem os dias criticos da pesquisa; periodos em que realmente 

aconteceram os extremos das condicoes higrotermicas meteorologicas nos meses de Janeiro 

e julho em todo periodo da pesquisa. Estes dias sao importantes na detenninacao das 

exigencias termlcas de verao e rnverno, pois apresentam condicoes reals, embora com 

baixa rreqiiencia. Para determinacao destes foram escolhidos os dias em que ocorreram a 

maior e a menor media de temperatura do ar. Foram feitas, entao, as analises de como se 

comportaram a temperatura do ar e a umidade em cada um desses dias, seguindo o mesmo 

procedimento descrito no paragrafo anterior. 

Com os graflcos, alem de se comparar nitidamente o comportamento dos elementos 

meteorologicos entre os dois meses, tornou-se possivel, tambem, identificar em que 

horarios do dia ocorreram o conforto termico para os seres humanos, assim como os 

momentos em que os habitantes de Campina Grande provavelmente sentiram sensacoes de 

frio ou calor. Oferecendo assim subsidies para que uma edificacao possa ser adequada as 

condicoes ambientais externas quando estas estiverem fora da zona de conforto termico 

humano. 

Nas observacoes tambem procurou-se analisar os efeitos da razao entre a insolacao 

real e a insolacao maxima (n/N) sobre as medias das temperatura diarias. Representou-se 
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em graficos para cada um dos meses em estudo em cada ano e em todo o periodo, a 

correiacao diaria das duas variaveis juntamente com a zona de conforto adotada neste 

trabalho. Tornou-se possivel, com esta representacao, observar como se apresentava a 

relacao n/N nos pen'odos de conforto e desconforto e assim procurar defmir um indice de 

conforto termico para esta variavel cHmatica, nos extremos das condicoes meteorologicas 

locais. 
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4. RESULTADOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E DISCUSSOES 

4.1 Medias dos elementos meteorologicos 

A Tabela 06 apresenta a media dos valores observados entre os anos de 1995 e 

1999 na cidade de Campina Grande. A Tabela mostra em destaque os meses escolhidos 

com os mais representativos em relacao aos extremos das condicoes de conforto termico. 

Observa-se que alem de ser um dos meses de maior media de temperatura do ar, Janeiro 

tambem apresentou o menor nivel pluviometrico com um total apenas 10 mm em todo o 

periodo. De maneira inversa, julho, que teve a menor media das temperaturas de bulbo 

seco, acumulou um total de 103,2 mm de chuva, em media. Foi neste mes em que se 

apresentou a maior media de umidade relativa do ar. Carvalho (2001) identificou tambem 

os meses de Janeiro e julho como os meses onde ocorreram em Joao Pessoa as maiores e 

menores medias respectivamente de temperatura do ar, entre 1985 e 1994. 

Tabela 06 - " Medias dos valores observados entre os anos de 1995 e 1999. 

t Amplitude P UR V Dir. Neb. n n/N Po 

IVIES ES (°C) {°C} (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{%) (m/s) graus 0 -10 (h) (hPa) 

JANEIRO 26.2 6.9 10.0 66.1 4.0 135 6.2 8.0 0.7 949.8 

FEVEREiRO 26.2 6.2 43.0 63.6 4.1 90 6.5 8.0 0.7 950.4 

MARCO 26.1 5.8 84.5 71.0 3.8 90 7.1 7.7 0.6 949.7 

ABRiL 25.5 5.2 88.2 73.8 3.6 135 7.0 7.1 0.6 950.3 

MAIO 24.6 4.7 80.3 75.7 3.4 135 7.1 6.6 0.6 951.6 

JUNHO 23.2 4.3 72.8 77.0 3.5 135 6.9 5.7 0.5 952.9 

JULHO 22.4 4.3 103.2 78.7 3.6 135 7.2 5.4 0.5 953.8 

AGOSTO 22.6 5.0 60.0 75.1 3.8 135 6.8 6.8 0.6 954.0 

SETEMBRO 24.0 6.5 • 11.3 68.1 4.3 135 5.8 8.5 0.7 952.8 

OUTUBRO 25.2 7.4 12.5 63.9 4.5 135 5.4 9.1 0.8 951.4 

NOVEM8RO 25.7 7.0 17.2 65.2 4.4 90 6.2 9.1 0.7 950.7 

DEZEMBRO 26.2 7.2 16.1 64.8 4.3 90 5.8 7.5 0.6 950.3 

MEDIAS 24.8 6.9 598.9* 70.3 3.9 13G s.e 7.6 o.s 951.6 

* Este valor correspondc ao total aaual. 
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4.2 Temperatura do ar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apesar da falta de dados das 24 horas do dia e possivel estimar a evoiucao da 

temperatura ao longo do dia. Vianello e Alves (2000) e Rivero (1986) comprovam que a 

marcha diaria da temperatura do ar no decorrer de um dia corresponde a uma curva 

sinuosa, onde, na regiao em estudo, a temperatura minima acontece antes do nascer do sol 

e maxima em torno das 14 e 15 horas. Plotando dados de dias tipicos de verao encontrados 

por Carvalho (2001) encontrou-se a minima entre as 3:00 b e 5:00 h, com uma diferenca 

em torno dos 2,5°C em relacao a temperatura encontrada as 21 horas. Baseado nestas 

constatacdes estima-se que as curvas dos graficos encontrados seguem as mesmas 

condicoes. 

A Figura 01 apresenta a media de temperatura do ar dos horarios das 9:00 h, 15:00 

h e 21:00 h para os meses de Janeiro e julho de 1995. Em relacao ao mes de Janeiro, 

observa-se que apos as 21:00 h e antes das 8:00 h a temperatura do ar provavelmente 

esteve abaixo do nivel inferior de conforto, podendo provocar sensacao de firio no seres 

humanos; entre aproximadamente 13:00 h e 16:30 h os valores ultrapassaram a faixa de 

conforto termico e provavelmente tenham provocado calor nestes horarios. Nota-se que 

apenas nos periodos entre 8:00 h e 13:00 h e 16:30 h e 20:45 h a temperatura esteve dentro 

da falsa de conforto termico. A Figura ainda mostra que no mes de julho todos os dias 

antes 11:00 h e apos as 18:00 h estiveram abaixo da faixa de conforto termico, o que 

possivelmente ocasionou sensacoes de frio em Campina Grande. 

Sabe-se que a variacao diaria relaciona-se diretamente com a incidencia da energia 

solar e seu conseqiiente aquecimento do solo. Entretanto, existe uma defasagem entre a 

maxima temperatura do solo e a do ar. Em media esta defasagem, que auraenta a medida 

que se afasta da superflcie, segundo Vianello e Alves (2000), e de 2 horas para o nivel de 2 

metros de altura, os mesmos autores verificaram ainda que em Vicosa - MG, as 

temperaturas maximas ocorrem, em geral, entre as 14 e 15 horas e as minimas, antes do 

nascer do sol. 

A temperatura media das maximas no mes de Janeiro em Joao Pessoa, verificada 

por Carvalho (2001) foi 33,2 °C, enquanto que para o mes de julho, o valor encontrado foi 

32,6 °C, estas temperaturas aconteceram entre 13 e 15 horas. As minimas observadas, na 

mesma pesquisa de Carvalho, ocorreram entre as 3 e 6 horas, que foram para Janeiro, 27,0 



°C e para julho, 22,8 °C. Portanto adotar-se o horario das 15:00 h para a atual pesquisa, 

como momento da maxima temperatura nao compromete nem iiwiabiliza as discussoes, 

pois encontra-se apoio em pesquisas que utilizaram dados horarios no periodo, e nas 

Figuras utilizadas. 

Figura 01 - Media das temperaturas das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1995. 

A Figura 02 revela a variacao da temperatura do ar entre os horarios das 9:00 h, 

15:00 h e 21:00 h durante os meses de Janeiro e julho de 1996, na mesma, observa-se que o 

conforto termico era Janeiro aconteceu entre aproxhnadamente os horarios de 8:00 h e 

12:00 h e 17:00 h e 21:00 h. Entre as 12:00 h e 17:00 h aconteceram indices eievados de 

temperatura do ar, aciraa do limite superior adotado como confortavel termicamente, 

enquanto que depois das 21:00 h e antes das 8:00 h os niveis possiveknente estiveram 

abaixo da zona de conforto. Pode-se verhTcar ainda na Figura que em julho as temperaturas 

do ar estao situadas abaixo do limite inferior de conforto, portanto tanto os dias, com 

excecao dos horarios entre 11:00 h e 18:00 horas, quanto as noites deste mes revelaram-se 

frias, onde a temperatura maxima, neste mes, ffcou em torno do 24 °C. 

A analise dos meses de Janeiro e julho, como os perfodos em que ocorrem, na 

regiao, as maiores e menores temperaturas favorecem ao estudo do desempenho energetico 

das edificacoes, pois, pode-se perteitamente estabelecer um paralelo entre os elementos de 

conforto com o consumo de energta. Santos (2000) em seu relatorio tecnico para o 
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Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento Agenda Nacional de Energia 

Eletrica constatou que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Rio de Janeiro, as variacdes de temperatura foram hem acentuadas. A 

amplitude termica maxima chegou a 12 °C em 1995 (minimo de 23,5 °C e mdxiino 

de 35,5 °C) enquanto a variacao da temperatura minima chegou a 12°C em 1999 

(m'mimo de 13 °C e maxima de 25 °C). Jd a umidade a/ingiu um maximo de 

osciiacdo de ordem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11% em 1996. Verificou-se que o consumo, no gerai, 

acompanhou a curva de temperatura, ou seja. quanta mais frio, menos se 

consumhi. Os meses de baixo consumo foram junho e julho (invemo) e os de alto 

consumo foram marco e ahril (outono), em 1995 e 1996, e Janeiro e fevereiro 

(verao), em 1997 e 1998. No ano de 1999, os meses de alto consumo variaram de 

acordo com o se tor: Janeiro (residenciai.) e ahril (comerc'tal e publico). 

TEMPERATURA DO AR-1996 

JANSRO 

JULHO 

LflWTE SUP. CONFORTO 

LIMfTEINF. CONFORTO 

HORARIO (h) 

Figura 02 - Media das temperaturas das 9:00 h, J 5:00 h e 21:00 i i nos meses de Janeiro e julho de 1996. 

Os dados medios das temperaturas do ar as 9:00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h, 15:00 h e 21:00 h no decorrer 

dos meses de Janeiro e julho de 1997 encontram-se representados na Figura 03. Nesta 

veriflca-se que as manhas do mes de Janeiro, entre um pouco antes das 8:00 h e um pouco 

depois do meio-dia, assim como, entre as 17:00 h e 21:15 h apresentaram-se com niveis de 

temperatura do ar proximos ou dentro da faixa de conforto termico. O periodo de um 

33.0 n 

19.0 -| • i s ; : — 

09:00 15:00 21:00 
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provavel desconforto por calor ficou estabelecido, aproximadamente, entre as 12:00 h e em 

torno das 17:00 h. Portanto constatou-se que em 1997, o mes de Janeiro no que diz respeito 

a temperatura do ar, foi confortavel no periodo de baixa ou baixissima intensidade da 

energia solar. 

No mes de julho deste mesmo ano, verificou-se atraves da Figura 03, que o 

desconforto termico ocorreu praticamente todas as noites, estendendo-se ate as 10:30 horas 

do dia seguinte, fazendo com que os seres humanos procurassem abrigos, principalmente 

aqueles que o protegem da acao do vento. 

Figura 03 - Media das temperaturas das 9:00 h,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1997. 

As medias das ocorrencias da temperatura do ar as 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos 

meses de Janeiro e julho de 1998 estao apresentadas na Figura 04. Verifica-se nesta Figura, 

que o mes de Janeiro apresentou~se de forma dlferente aos anos anteriores estando os 

horarios entre as 7:30 h e 11:30 h assim como, entre as 17:00 h e 21:30 h dentro da faixa 

de conforto termico estabelecida; a partir das 21:30 h ate a 0:00 h e nas primeiras horas do 

dia ate as 7:30 h a temperatura do ar encontrou-se abaixo do nivel minimo de conforto, 

enquanto que, no intervaio das 11:30 h as 17:00 h os indices estiveram acima do limite 

superior de conforto termico. Por outro lado, as medias das temperaturas do ar no mes de 

julho ficaram em um determinado periodo dentro da faixa de conforto termico, este fato 

estabeleceu-se aproximadamente entre as 9:30 h e 20:00 h, tornando os dias e inicios das 

noites deste ano bastante agradaveis no mes de julho. Pode-se verificar tambem que as 
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temperaturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maximas registradas, tanto em Janeiro como julho deste ano foram da ordem 

de 31 °C e 26 °C respectivamente, demonstrando desta forma aquecimento causado pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA El 

Nino. 

Segundo Santos (2000), "o fenomenozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA El Nino e caracterizado pelo aquecimento 

anomalo das aguas superftciais do Paciflco Equatorial Oriental 0 aquecimento e o 

subsequente resfxiamento num episodic tfpico de El Nino duram de 12 a 18 meses, com 

evolucao tipica que inicia no comeco do ano, atingindo sua maxima intensidade durante 

dezembro daquele ano e Janeiro do proximo e enrraquecendo na metade do segundo ano". 

Observa-se na Figura 04 que as 9:00 h a temperatura atingiu diferentes niveis no 

dois meses analisados, em Janeiro esta esteve proxima dos 25,5 °C, enquanto que em julho 

o valor medio ficou em torno dos 22,5 °C. Com a analise das temperaturas ocorridas no 

horario das 9:00 h pode-se tambem estimar um valor aproximado da temperatura media do 

dia. Esta constataeao foi verificada por Rivero (1986) o qua! exemplifica graficamente a 

variacao tipica da temperatura do ar no decorrer do dia e mostra que em torno do horario 

das 9:00 h observa-se um valor aproximado da media das temperaturas verificadas no 

periodo. Este fato tambem e observado ao serem analisados os dados obtidos por Carvalho 

(2001) na definicao dos dias tipicos para a cidade de Joao Pessoa - PB. 

TEM PERATURA DO AR - 1998 

EL 

I— 
•JANEIRO 

•JULHO 

•LIMITESUP. CONFORTO 

- - LlMfTE INF. CONFORTO 

09:00 15:00 

HORARiO (h) 

21:00 

Figura 04 - Media das temperaturas das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 b. nos meses de Janeiro e julho de 1998. 

Na Figura 05 as curvas representam as medias das temperaturas nos horarios das 

9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1999. A mesma apresenta que os 
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horarios de conforto termico no mes de Janeiro, para a cidade de Campina Grande flcaram 

entre as 8:00 h e 21:00 h, o que representou dias bastante agradaveis neste mes. No 

intervalo das 11:00 h e 12:00 h a temperatura encontrou-se proxima ao limite superior da 

faixa de conforto termico, enquanto que apos as 21:00 h e com grande probabilidade de ate 

as 8:00 h, o tempo apresentou-se mais ameno com niveis abaixo do limite inferior de 

conforto. O mes de julho, mais uma vez apresentou, apesar de poucas horas, intervalo de 

conforto termico inciuindo o horario crltico do dia, desta vez no periodo das 10:00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h as 

19:00 h, proporcionado tardes bastante agradaveis para a cidade de Campina Grande. Esta 

evidenciado tambem por estes resultados, que o mes de Janeiro de 1999 foi mais 

confortavel que o mes de julho, pois o mesmo teve quatro horas a mais de conforto 

termico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEMPERATURA DO AR - 1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 05 - Media das temperaturas das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1999. 

As medias da temperatura do ar nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos 

meses de Janeiro e julho em todo o periodo da pesquisa, 1995 a 1999, estao representadas 

na Figura 06. Pode-se, pela Figura 06, avaliar com maior precisao o comportamento da 

temperatura do ar ao longo do periodo da pesquisas nos meses extremos dos limites de 

conforto termico para o ser humano. Pela Figura flea bem claro que no periodo das 12:00 h 

as 16:30 h as temperaturas do ar estiveram fora do limite superior de conforto termico no 

mes de Janeiro, uma media de 4 horas e meia, caracterizando um mes de tardes quentes. A 

zona de conforto esteve nas maiorias das ocorrencias dividida em dois intervales, das 8:00 



hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as 12:00 h e das 16:30 h as 21 ;00 h, ou seja, 8:30 h diarias. A zona de desconforto por 

frio teve um periodo maior de duracao, embora boa parte deste encontrou-se nas 

madrugadas, que foi das 21:00 hate as 8:00 h, Os meses de julho do periodo 1995 a 1999 

caracterizaram-se como confortaveis termicamente no intervalo de tempo entre 10:30 h e 

19:00 h, sendo desta forma bem mais saudaveis, pois, apesar de apresentar a mesma 

quantidade de horas de conforto termico, existe continuidade, o que tornaram os dias do 

mes de julho mais agradaveis. 

Estrategias construtivas no sentido de fazer com que as edificacoes tenham um 

desempenho energetico favoravel ao conforto humano com relacao a temperatura do ar 

podem ser propostas de posse da avaliacao acima. Sabe-se que a edifxcacao, assim como o 

ser humano, age como um sistema termorregulador e que as respostas as condicoes 

climaticas sao conseqiiencias da influencia de um conjunto de fatores. Entretanto a analise 

preliminar dos elementos meteorologicos isoladamente viabiliza um posterior e mais 

complexo estudo, para que se tenha efetivamente uma definicao diante de todos os fatores. 

As Figuras que representam a variacao da temperatura do ar mostram que em Janeiro 

atingem-se niveis bem acima do limite superior de conforto nas tardes de Campina Grande 

enquanto que no mes de julho os valores caem, chegando no periodo noturno a indices bem 

baixos, principalmente nas madrugadas, onde e necessaria a utilizacao de cobertores, tao 

mais espessos quanto menos idealizada for a construcao. 

Diante desta constatacao, recomenda-se especial atencao as fachadas sul e oeste 

com utilizacao de grandes beirais e adequada sombreamento por arborizacao de forma que 

possam garantir a protecao dos elementos verticals atingidos. A escolha correta dos 

materials e acabamentos externos aplicados nestas faces da ediflcacao, assim como paredes 

com mais espessura provocando uma maior mercia termica, tambem proporcionam melhor 

adequacao as condigoes climaticas. Para adequar-se ao frio no mes de julho deve-se 

procurar proteger menos da insolacao as fachadas de maior incidencia solar para que se 

possa aquecer naturalmente o interior da construcao e ao mesmo tempo acumular calor 

durante o dia para que possa ser aproveitado no periodo noturno. Como a fachada oeste 

deve estar sombreada devldo ao intenso calor nos meses quentes, as fachadas leste e norte 

exercem a principal funcao deste periodo que e a de absorcao de calor nas horas de sol, e 

adequado inclusive que esta fachada tenha uma maior area em relacao as outras. Quanto a 

utilizacao e o acabamento dos materiais das alvenarias externas, na fachada norte pode ser 



aplicado produtos que melhor absorvam os raios solares incidentes, diferentes dos que se 

aplicam nas outras fachadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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figura 06 - Media das temperaturas das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho no periodo de 

1995 a 1999. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Umidade relativa do ar 

A Figura 07 mostra a media dos indices de umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 

h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1995. Pode-se observar atraves da mesma que 

o mes de Janeiro de 1995 apresentou-se na maior parte de seus dias a umidade relativa do 

ar, entre as 09:00 h e 19:30 h a media dos indices verificados ficaram dentro dos limites 

adotados como confortavel higrometricamente. Para o mes de julho a Figura revela que a 

media dos horarios medidos esteve acima da zona adotada como confortavel em relacao a 

umidade relativa do ar em todos os dias de observacao, revelando que a baixa temperatura 

baixa e a nebulosidade tiveram forte influencia neste elemento meteorologico. 

No mes de julho o desconforto em todos os horarios constatados pelos indices de 

umidade relativa do ar ~ bem como, em alguns horarios de baixa temperatura do mes de 

Janeiro indica que o habitante de Campina Grande devera encontrar na Arquitetura e 

Engenharia condigoes ambientais, de modo que as edificagoes possam oferecer alternatives 

de aquecimento e isolamento termico durante o periodo noturno. 



A reducao dos niveis de umidade relativa do ar dentro das edificacoes nos 

momentos de baixa temperatura deve ser soiucionado atraves da ventilacao higienica que 

segundo Mascaro (1991) tern como principal funcao a de renovar o ar interior do ediflcio, 

pois, como aflrma a autora, "deve ser produzida na parte superior do local (onde esta o ar 

aquecido), longe do usuario para lhe evitar desconforto" . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UMIDADERELATWA DO AR-1395 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 07 - Media da umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 

1995. 

As medias da umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de 

Janeiro e julho de 1996 estao expostos na Figura 08, Nesta torna-se claro que em 

praticamente metade do dia a umidade relativa do ar se manteve em valores de conforto no 

mes de Janeiro; os indices estiveram acima da zona de conforto principalmente nas noites, 

bem como em todas as madrugadas ate o horario das 9:00 h do mes de Janeiro. O mes de 

julho representado graficamente na Figura 08 apresentou valores fora da zona de conforto 

determinada em praticamente todos o horarios encontrando-se no nivel de conforto apenas 

em torno das 15:00 h. 
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- Media da umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 

O comportamento das medias dos valores de umidade relativa do ar das 9:00 h, 

15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1997 estao representados na Figura 09. 

Observa-se na Figura que o mes de Janeiro manteve seu perfil semelhante ao ano anterior, 

com parte das manhas e todas as tardes confortaveis, onde esteve fora dos mveis maximos 

de conforto apenas entre as 20:00 h e as 9:00 h. Entretanto o mes de julho apresentou de 

forma diferente dos anos anteriores, ou seja, a media dos indices revelou conforto hidrico 

entre as 11:30 h e as 17:30 h, proporcionando, juntamente com as temperaturas, tardes de 

muito conforto higrometrico para o ser humano. Percebe-se ainda nesta Figura, que os 

outros horarios dos dias do mes de julho foram desconfortaveis, com elevados valores de 

umidade relativa do ar. 

As variacoes observadas neste elemento sao perfeitamente compreensiveis, pois, 

Romero (2000) explica que "a umidade relativa varia nas diferentes horas do dia e epocas 

do ano, mesmo quando a pressao de vapor permanece constante. Isto e devido as mudancas 

diurnas e anuais na temperatura do ar, que determinam a capacidade potencial do ar em 

conter determinada quantidade de vapor". 
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Figura 10 - Media da umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 

1998. 

Na Figura 11 estao apresentados as curvas de umidade relativa do ar das 9:00 h, 

15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1999. O mes de Janeiro no horario das 

20:00 h ate as 09:00 h encontrou-se com niveis acima do considerado confortavel 

hidricamente. A partir das 09:00 h a umidade apresentou-se confortavel e continuou desta 

maneira ate 20 horas. No mes de julho a media dos valores da umidade relativa do ar 

esteve acima da faixa de conforto aproximadamente das 19:00 h ate as 10:00 h. Entre as 

10:00 h e as 19:00 h a umidade esteve dentro da feixa de conforto para seres humanos. 

O melhor desempenho termico das telhas ceramicas em relacao as telhas de 

fibrocimento e explicado por Bueno (1994) atraves da troca de umidade entre as telhas e o 

ar externo e interno. Essas trocas seriam entao uma tecnica natural utilizada para dirninuir 

o fluxo de calor nas coberturas e o desconforto no interior das edificacoes. A noite, com as 

perdas de energia por radiacao em ondas longas para o ceu. a temperatura da telha fica 

mais baixa que a temperatura do ar, proporcionando a reducao na pressao de saturacao do 

vapor junto a superficie, assim a telha passa a ganhar umidade por condensacao. Devido a 

sua porosidade a migracao da umidade torna-se maior. Bueno (1994) explica o final do 

processo da seguinte forma: 



Pela manha, a telha esta com concentracdo de umidade alia em sen interior e, com 

a incidencia da radiacdo solar, o processo se inverte. A telha ganha energia e 

eleva a sua temperatura. Consequentemente, ocorre aumento da pressao de vapor 

do ar na superficie da telha, passando ela a perder umidade. Como a energia do 

sol esta sendo utilizada para evaporar a umidade incorporada na noite, a 

temperatura da telha cerdmica fica menor ao longo do dia. Observe que este 

processo e menor em telhas pouco permedveis, como as de ftbrocimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 11 - Mt&ia da umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 

1999. 

Os valores de umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de 

Janeiro e julho do periodo entre 1995 e 1999 estao graficamente representados na Figura 

12. Observa-se nesta Figura que o mes de Janeiro entre, aproximadamente, as 09:00 h e as 

20:00 h nas medias dos valores de todo o periodo da pesquisa, esteve confortavel em 

Campina Grande, onde a umidade relativa do ar esteve dentro da faixa de conforto termico 

adotada. O limite superior de desconforto foi alcancado a partir das 20 horas e 

provavelmente se estendeu ate as 9:00 h da manha seguinte. Nos anos estudados o mes de 

julho apresentou-se na maior parte dos mementos analisados dentro da faixa de conforto 

termico, entretanto ocorreram desconfortos apos as 16:30 h e antes das 10:30 horas. 



A umidade assume um papei importante para o conforto humano, entretanto merece 

o mesmo destaque na conservacao nos componentes das construgoes, Mascaro (1991) 

alerta que "torna-se necessario providenciar a ventilacao de exaustao onde se produz o 

vapor d'agua, isto e, em cozinhas e banheiros, por exemplo. Nesse caso, o vapor d'agua 

deve ser removido antes de se dispersar, sendo que a pressao de vapor interna e reduzida so 

com a ventilacao permanente". Rivero (1986) ressalta que a condensacao nos fechamentos 

das edificacoes provoca a destruicao de pintura e outros materiais, "bem como propiciam a 

proliferacao de microorganisrnos nocivos a saude". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 12 - Media da umidade relativa do ar das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho do 

periodo entre 1995 e 1999. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 Higrotermia 

A relacao entre a temperatura do ar e a umidade. relativa do ar verificada nos 

horarios da 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h no mes de Janeiro no periodo entre 1995 e 1999 esta 

retratada na Figura 13. Nesta Figura percebe-se que o conforto higroterrnico para seres 

humanos aconteceu aproximadamente entre as 9 horas e o rneio-dia, assim como das 17:00 

h as 20:00 h. Observa-se ainda nesta que proximo as 15:00 h acontece o momento critico 

do mes de Janeiro onde a temperatura atinge uma media de 30,0°C enquanto que a umidade 

relativa do ar se aproxima dos 45,0%, momentos dos extremos das medias mais altas e 

mais baixas respectivamente destes valores. 



Para alguns autores os valores da temperatura e da umidade relativa do ar permitem 

estabelecer com mais confiabilidade a zona pela quai a maioria das pessoas se sente 

confortavel Entre eles Barroso-Krause et al. (2004) fazem a seguinte afirmacao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(...) na realidade existe uma relacao indissociavel entre o valor da temperatura e 

da umidade do ar para o conforto humano, assim, em Conforto Ambiental usa-se 

este termo - higrotermia - para caracterizar a relacao destas duos grandezas 

flsicas, ao inves de simplesmenie Termica ou Higrometria. Em paises onde os 

valores de umidade permanecem sempre estdveis ou dentro dos limites aceitdveis, 

a Higrometria iende a ser colocada de lado como fonte de desconforto e estuda-se 

somente os fendmenos termicos. 

Fazendo uma avaliacao do clima brasileiro Villas Boas (1985) explica que "assim 

como nas regioes intertropicais como um todo, nao iremos encontrar na regiao tropical 

brasileira condicoes ambientais climaticas extreraamente adversas. Sens extremos 

higrotermicos se situam dentro dos limites de tolerancia para os individuos aclimatados", 

entretanto, existem alguns lugares onde o autor alirma que no ano todo ou "em certos 

periodos do ano, (...) oferecem condicoes de desconforto, seja para o calor ou para o frio". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 13 - Media da temperatura do ar correlaeionada com a umidade relativa do ar nos horarios das 9:00 h, 

15:00 h e 21:00 h no mes de Janeiro no periodo entre 1995 e 1999. 
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A Figura 14 mostra a correiacao entre a temperatura do ar e a umidade relativa do 

ar veriftcada nos horarios da 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h no mes de julho no periodo entre 

1995 e 1999. A Figura retrata que, aproximadamente entre as 12:00 h e as 17:00 h, a 

temperatura do ar e a umidade relativa do ar estiveram ao mesmo tempo dentro da zona de 

conforto, demonstrando com isso que o mes de julho proporcionou tardes agradaveis, no 

que se refere a higrotermia, para os habitantes de Campina Grande. Nota-se ainda que a 

Figura 14 apresenta uma tendencia do momento higrotermico critico nas madrugadas 

daquele mes, onde provavelmente a temperatura encontrou-se muito baixa e a umidade 

relativa do ar apresentou-se elevada. 

Fica claro nas duas Figuras (13 e 14) que durante os na maioria dos horarios 

diurnos a media da umidade relativa e temperatura do ar - exceto alguns momentos do mes 

de Janeiro - nao atingem nivels altos, ficando na maior parte das mannas e tardes dentro da 

faixa de conforto. A analise mostra que deve haver urna atencao especial para as tardes do 

mes de Janeiro, em virtude das altas temperaturas, assim como para todas as noites e 

madrugadas do ano, pelo fato de apresentarem baixas temperaturas e altos valores de 

umidade relativa do ar. Entretanto as solucoes devem levar em conta as afirmacoes de 

Corbella e Yannas (2003), segundo as quais, "o ambiente construido, quando ocupado, tera 

maior temperatura e umidade que no exterior das edificacoes, devido a perda de calor e 

umidade das pessoas, plantas, animais, da coccao de alimentos, da iluminacao e dos 

aparethos em funcionamento". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 14 - Media da temperatura do ar correlaeionada com a umidade relativa do ar nos horarios das 9:00 h, 

15:00 h e 21:00 h no mes de julho no periodo entre 1995 e 1999. 
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4.4.1 Dias criticos 

Na Figura 15 estao representadas a curvas correspondentes a temperatura e 

umidade relativa do ar no dia em que apresentou a maior media diaria da temperatura do ar 

(07/01/1996). Emum dia de altas temperaturas, onde ocorreram aproximadamente 8 horas 

de desconforto termico, entre as 10:30 h e 18:30 h, os habitantes de Campina Grande 

tiveram apenas dois pequenos periodos de conforto higrotermico; o primeiro entre as 8:00 

h e 10:30 h e o outro das 18:30 h as 20:00 h, totalizando 4 horas de bem-estar. O tempo de 

desconforto higrotermico foi maior, pois, aconteceu desde a 0:00 h ate as 7:30 h voltando a 

ocorrer em torno das 21:00 h ate a meia-notte. Nesses horarios o tempo apresentou baixas 

temperaturas e altos niveis de umidade relativa do ar. 

Para situacoes de desconforto termico, como a verificada neste mes, com os niveis 

de umidade relativa do ar encontrando~se na faixa de conforto, a solucao e estar em 

espacos sombreados e ventilados para evitar a radiacao solar direta, se o sombreamento for 

natural e em espacos cobertos por vegetaeao o efeito do conforto higrotermico sera melhor, 

pois, sera reduzida tambem a radiacao por ondas longas. Portanto, e recomendavel a 

utilizacao em volta das construcoes de jacdins gramados e arborizados, desde que, a 

localizacao destes vegetais nao prejudique a ventilacao natural e a insolacao das fachadas e 

dos ambientes internos em periodos mais trios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 15 - Temperatura c umidade relativa do ar no dia em que ocorreu a maior media de temperatura do ar 

no periodo entre 1995 e 1999 (07/01/1996). 
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As curvas correspondenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a temperatura e umidade relativa do ar no dia em que 

apresentou a menor media diaria da temperatura do ar (17/07/1996) estao apresentadas na 

Figura 16. Esta revela que os elementos climaticos provocaram desconforto higrotermico 

em todos os horarios, entretanto pode-se observar que houve uma certa constancia nos 

niveis verificados e em nenhum momento se aproximaram dos hmites de conforto. Os 

elevados niveis de umidade relativa do ar e baixos valores de temperatura do ar revelam o 

comportamento de um dia tipico de elevado indice pluviometrico na cidade com total 

ausencia de insolacao. 

Situacoes semelhantes provavelmente ocorrem neste periodo mais frio na cidade de 

Campina Grande. E conveniente que os tecnicos considerem esta ocorrencia no 

desenvolvimento dos projetos de edificacoes. Para isso, ou seja, um dia trio, com baixa 

insolacao, alta umidade relativa do ar e chuvoso, os beirais da coberta voltados para a 

direcao do vento devem proteger das chuvas as aberturas superiores das esquadrias 

(bandeiras), por onde deve fluir a ventilacao considerada higienica, e assim reduzir a 

umidade que em alguns setores dentro da edificacao, como ja foi discutido, tende a ser 

maior que o espaco externo. As bandeiras das esquadrias devem ter mecanismos que 

permitam o controle de suas aberturas, para que em alguns momentos de incomodo termico 

possam ser techadas. Nao e uma tarefa facil solucionar este problema, segundo Mascara 

(1991) o frio causado neste caso nem sempre justifica a calefacao em todos os ambientes, 

entretanto produz desconforto, com isso os ocupantes tendem a reduzir a ventilagao nestes 

espacos para nao deixarem mais desconfortaveis. A autora argumenta que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como um dos maiores probiemas e a condensagaoy torna-se necessario 

providenciar a ventilagao de exaustao onde se produz o vapor d'dgua, isto e, em 

cozinhas e banheiros, por exemplo. Nesse caso o vapor d'dgua deve ser removido 

antes de se dispersar, sendo que a pressao de vapor interna e reduzida so com a 

ventilagao permanente. 
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Figura 16 - Temperatura e umidade relativa do ar no dia em que oeorreu a menor media de temperatura do ar 

no periodo entre 1995 e 1999 (17/07/1996). 

4.5 Ventilacao 

A Figura 17 rnostra a media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 

9:00 h, 1.5:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1995. Observa-se nesta Figura 

que a velocidade do vento entre as 9:00 h e 15:00 h do mes de Janeiro esteve em niveis 

aceitaveis de conforto para espacos extemos com uma tendencia de aumento ao aproximar-

se do periodo noturno. O mes de julho tambem estabeleceu valores confortaveis para o ser 

humano ao ar livre, embora, devido as baixas temperaturas do ar, estes niveis podem 

ocasionar sensacao de Mo. Verificou-se que em julho a velocidade tendeu a diminuir a 

partir das 14:00 h, o que evidentemente contribuiu para um menor desconforto a noite. 

A ventilacao natural e muito importante para o conforto termico das pessoas, Os 

autores recomendam que a velocidade do ar deve ser maior quanto maior for a temperatura 

e a umidade relativa do ar. Assim, segundo Corbella e Yannas (2003) no conjunto umidade 

relativa do ar/temperatura do ar dentro dos ambientes a ventilacao e necessaria para retirar 

o calor e a umidade do ar no momento em que externamente a temperatura estiver mais 

baixa que no interior da edificacao. Os mesmos complementam explicando que "se a 

temperatura externa for maior, a circulacao do ar, apesar de aquecer o arnbiente, e benefica 

para as pessoas, pois contribui para retirar a umidade permitindo que elas percam calor por 

evaporacao'V 
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Figura 17 - Media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses 

de Janeiro ejulho de 1995. 

A media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 

21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1996 estao representadas na Figura 18. O mes de 

Janeiro propiciou aos habitantes de Campina Grande niveis de velocidade adequados para o 

conforto termico, estando em curva crescente desde as 9:00 h ate as 21:00 h. Em julho, a 

curva apresentou o seu pico, aproximadamente de 4,0 ra/s em torno das 15:00 h, 

decrescendo seus valores ao aproximar~se das 21:00 h, mas mesmo assim, rnantendo-se 

confortaveis termicamente. 

Torna-se importante ressaltar que em qualquer epoca do ano e necessario o uso da 

ventilagao no ambiente constmido. Entretanto, suas necessidades sao bastante diferentes. 

Em periodos de altas temperaturas as necessidades de ventilacao dizem respeito as 

questdes termicas e higienicas. Porem, em epocas Mas a necessidade e apenas de ordem 

higienica, mas, Lambert et al. (2005) enfatizam que "as exigencias higienicas tem carater 

permanente e devem ser satisfeitas a qualquer epoca do ano". 

Pietrobon et al. (2001) tambem discutem a importancia da ventilacao em 

edificacoes com relacao a salubridade, para a "provisao de oxigenio para a respira^ao, 

reducao da concentragao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, prevencao na concentragao de bacterias nocivas e 

remocao de odores", assim como relacionada aos aspectos higrotermicos para 0 

uresfriamento ou aquecimento da estrutura construida, remocao do calor ambiente, 
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resfriamento do corpo humano" e contribuir para a durabiiidade dos materials e 

componentes da edificacao, controlando a acao da umidade. 
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Figura 18 - Media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 9:00 h, 15:00 l i e 21:00 h nos meses 

de Janeiro e julho de 1996. 

Representados na Figura 19 estao as medias dos valores de velocidade do vento nos 

horarios das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h no mes de Janeiro de 1997. Esta Figura apresenta 

apenas o mes de Janeiro em virtude da ausencia dos dados referentes ao mes de julho deste 

ano. Janeiro se comportou confortavelmente em relacao aos niveis de velocidade do vento 

verificados, em torno dos 4,0 m/s, entretanto, neste ano, com uma pequena tendencia de 

queda ao anoitecer. 

No mes de Janeiro, como o mais quente do ano, a ventilacao e extremamente 

importante tanto para a edificacao quanto para o usuario desta. Ldbo e Bittencourt (2003) 

esclarecem esta situacao afirmando que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(...) a ventilacao pode ser usada para duas fmalidadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA complementares. A prime Ira 

e resfriar o ediftcio, aquecido pela radiacao solar e por ganhos internos de calor 

(atraves da ocupaqdo, iluminaqao artificial, etc.), onde altas taxas de ventilagao 

podem fazer com que a temperatura interna se aproxime da externa. A segunda 

fmalidade da ventilagao consiste no resfriamento fisiologico e se refere a 

evaporagdo do suor e trocas de calor por convecgao, quando as correntes de ar 

estao em eoniato com o corpo humano. O resfriamento fisiologico e 
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partietdarmentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA importante nas regides quentes e umidas, jd que o suor e, 

geralmente, uma importante causa de desconforto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 19 - Media dos valores dc velocidade do vento nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses 

de Janeiro de 1997. 

A Figura 20 mostra a media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 

9:00 h, 15:00 h e 21:00 h nos meses de Janeiro e julho de 1998. Em curva crescente, com 

velocidade do vento, as 9:00 h, um pouco acima dos 3,0 m/s, o mes de Janeiro apresentou 

valores confortaveis para o ser humano, o mesrao acontecendo com o mes de julho que 

apresentou valores acima dos veritlcados em Janeiro, chegando proximo dos 5,00 m/s as 

15:00 h. 

Campina Grande tern a sua disposicao condicoes externas de ventilagao muito boa 

durante todo o ano. Controlar a entrada e saida deste elemento dentro das edificacoes e 

tarefa do projetista. Mesmo em julho quando a temperatura do ar apresenta-se abaixo do 

nivel de conforto e fundamental o aproveitamento da ventilagao natural. Rivero (1986) 

coloca que uma simples atividade provoca um razoavel consumo de oxigenio e a liberagao 

de anidrido carbonico das pessoas, e o ser humano so admite uma pequena quantidade 

deste gas no ar, reforgando com isso a necessidade da renovacao do ar. O autor exemplifica 

mostrando a seguinte situagao: 

Suponhamos que em um dia de inverno o ar exterior esta a uma temperatura de 

I0°C e uma umidade relativa do ar de 80%; em uma sala de estar se reuniram oito 
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pessoas, sendo a temperatura interior 20°C. Ao renovar o ar, a maior temperatura 

do arfaz com que a umidade relativa desca aos 42%. Se evitarmos todo o tipo de 

ventilacao, somen} e o vapor de dgua proveniente das pessoas far a com que no 

decurso de duos horas a umidade relativa do ar suha aos 80% provocando 

seguramente sua condensacao em algumas superficies. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os valores medios de velocidade do vento nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 21:00 

h nos meses de Janeiro e julho de 1999 estao apresentados pela Figura 21. Em Janeiro a 

velocidade do vento se comportou de forma crescente, durante o periodo, se aproxiraando 

dos 5,0 m/s as 21:00 h. Com velocidade em torno dos 4,0 m/s durante parte da manha e 

inicio da tarde, a curva do mes de julho chegou aos 3,0 m/s as 21:00 h. Nos dois meses 

pode-se firmar que aconteceram niveis de velocidade do vento confortaveis, embora em se 

tratando de julho ser um mes mais frio, os valores verificados da velocidade podem 

proporcionar certo desconforto termico ao ser humano, principalmente depois de 21:00 

horas. 

Para um bom aproveitamento da ventilagao em ambientes internes e necessario que 

o projetista observe nao somente o tamanho das aberturas para entrada e saida do vento, 

mas principalmente a correta disposicao e integracao dos compartimentos, bem como a 
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localizacao e altura das paredes internas, que, segundo Givoni (1976), solucoes 

inadequadas podem reduzir bastante a velocidade do ar, cbegando, em alguns casos, a 

prejudicar completamente a passagem do ar em determinados setores de um ediflcio. 

Mascara (1991) reforca a importancia da ventilacao natural nesses ambientes, sob o 

aspecto do consumo energetico, baseando-se nos resultados de uma pesquisa realizada em 

uma edificacao na cidade de Porto Alegre - RS, onde nas horas de maior radiacao solar 

esta recebe em torno de 47 kcal/m2h de carga termica e juntarnente com o calor gerado 

pelas pessoas equivalente a 22 kcal/m2h. A autora destaca que "se por meio da ventilagao 

natural fossem retiradas as 69 kcal/m2h existente no local, a economia de energia seria da 

ordem de 1 Kw/h para cada 20 m 2 do local". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 9:00 h, 15:00 h e 

21:00 h nos meses de Janeiro e julho no periodo de 1995 a 1999 encontram-se na Figura 

22. Em termos de valores medios apresentados nos meses de Janeiro, pode-se observar na 

Figura que Janeiro apresentou-se durante todo o periodo com niveis confortaveis de 

velocidade do vento, variando entre 3,5 m/s e 4,5 m/s, com tendencia ao aumento da 

velocidade no periodo noturno. Da mesrna forma, em julho foram verificados valores 

confortaveis para o ser humano, entretanto. a curva, que atingiu os valores maximos em 
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torno dos 4,0 m/s as 12:00 h, apresentou-se em queda ao aproximar~se dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA final do dia, o 

que geralmente foi observado de ano a ano. 

A analise do movimento do ar - diregao e velocidade do vento da regiao era. 

estudo oferece ao responsavel pelo projeto das edificacoes no local subsidies importantes 

para um melhor dimensionamento e posicionamento das aberturas de entrada e saida da 

ventilacao do editlcio. Observou-se no comportamento em todo o periodo que Campina 

Grande dispoe de niveis de velocidade adequados para ventilar os espacos internos, 

entretanto, o projetista deve proporcionar elementos que reduzam a velocidade dentro das 

edificacoes sem prejudicar a sua fluidez pelos ambientes. 

Os niveis verificados sao na sua maioria confortaveis para o espaco externo, 

entretanto nao sao adequados para o interior das construcoes; Araujo (1996) recomenda 

que a velocidade do vento esteja entre 0,12 m/s e 0,83 m/s e para que a reducao aconteca e 

necessario, a principio, que os vaos de entrada do ar sejam raaiores que os de saida, ou, se 

forem do mesmo tamanho, que estejam em alturas diferentes. Segundo Boutet (1991) a 

velocidade do vento aceitavel em interiores varia de 0,5 a 2,0 m/s. Este limite e baseado 

em problemas praticos, como desordem de papeis sobre mesas, por exemplo, ao inves de 

ser baseado em exigencias de conforto. Entretanto, em regioes de clima quente e umido, e 

provavel que o poder de resfriamento da ventilagao com velocidades maiores possa 

compensar essas desvantagens. Givoni (1994) admite que o conforto por ventilacao tern 

seu limite, a uma velocidade do ar a 1,5 a 2 m/s para regioes ou estacoes onde a 

temperatura maxima externa nao exceda 28°C a 32°C (dependendo da aclxmatizacao da 

populacao) e aonde a amplitude diaria nao exceda 10°C (tipico de clima quente e umido). 

A ventilagao dentro dos ambientes deve ser tratada de forma diferente nos dois 

meses em estudo. As esquadrias utilizadas devem possibilitar diferentes formas de abertura 

para o periodo quente e frio. No mes de Janeiro recomenda~se que as aberturas de entrada 

de ar estejam mais baixas que as de saida, pois, como citaMascaro (1991), "os elementos 

da janela devem direcionar o fluxo, fazendo-o passar pelo usuario, aumentado a 

evaporagao do suor". A mesma recomenda para meses frios como julho em Campina 

Grande, uma ventilagao higienica, onde, as aberturas fleam na parte superior dos 

ambientes, proximas ao forro, proporcionando apenas a renovagao do ar saturado. 
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Figura 22 - Media dos valores de velocidade do vento nos horarios das 9:00 h s 15:00 h e 21:00 h nos meses 

de Janeiro e julho no periodo de 1995 a 1999. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 Correla^ao entre n/N e a media da temperatura do ar 

A pesquisa procurou estabelecer urna Hgacao entre a razao insolacao real e 

insolacao maxima (n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas 

verificadas dos meses analisados. 

A Figura 23 mostra a razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) da 

localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de Janeiro de 1995. Percebe-

se pela Figura 23 que nos dias em que a media da temperatura se apresentou dentro da 

zona de conforto termico a razao n/N esteve aproximadamente compreendida entre os 

indices de 0,33 a 0,88, Entre os dias 4 e 8 os indices mostraram-se desconfortaveis por esta 

relacao, evidentemente por terem sido dias quentes, nublados e consequentemente 

abafados; os dias 14 e 15 foram desconfortaveis por terem sido quentes e de alta insolacao 

real. 

Alem da influencia nos indices de temperatura do ar, o conhecimento da insolacao 

real (n) assim como da sua relacao com a insolacao maxima (N) oterece condicSes para o 

projetista estimar a carga termica que receberao os pianos envolventes da edificapao. Em 

edificacoes terreas, segundo Mascaro et al. (1992) a coberta recebe "o dobro da carga 
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termica por radiacao solar recebida por qualquer parede, mesmo a de pior orientacao. Isto 

mostra a situacao critica das coberturas (superficie horizontal da envolvente)". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 23 - RazSo da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de 

Janeiro de 1995. 

Estao representadas graftcamente na Figura 24 as curvas da razao da insolacao real 

e insolacao maxima (n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes 

de julho de 1995. Observa-se nesta Figura que a media das temperaturas veriflcadas neste 

mes estiveram quase todas abaixo do limite inferior de conforto termico; e visivel tambem 

que a razao n/N esteve na maioria dos dias deste mes variando em torno dos valores de 0,5 

e 0,0. Pica claro que a baixa quantidade de horas de insolacao contribuiu tambem para o 

desconforto termico nos seres humanos, pois com raras excecoes, os dias desconfortaveis 

termicarnente, tambem apresentaram insolacao inferior a 0,33. 

A analise do comportamento da insolacao de uma determinada regiao e 

fundamental para o planejamento de ediftcios, Rivero (1986) compara um edificio com um 

enorme receptor de radiacao solar que troca de calor com o seu espaco circundante. Com 

isso o autor destaca que a forma, a orientacao, os materiais componentes e os dispositivos 

de controle dos fecharaentos envidracados exercem grande influencia no planejamento de 

uma ediftcacuo confortavel higrotermicamente para os seres humanos. 
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Figura 24 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) as medias das temperaturas no mes de julho de 
1995. 

As curvas representando a razao da insolacao realzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e insolacao maxima (n/N) da 

localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de Janeiro de 1996 

encontram-se na Figura 25. Nesta Figura, observa-se que em todo o mes de Janeiro a media 

da temperatura do ar esteve dentro da faixa de conforto, ao mesmo tempo, a referida Figura 

tambem mostra que na maioria dos dias a razao n/N esteve variando entre os valores 0,50 e 

0,80, embora a nebulosidade tenha contribuido para o desconforto nos dias 14, 15 e 16 

(nublado) e 26 e 27, caracterizados como dias claros e quentes. 

A alteracao da temperatura, como ja discutido, esta relacionada com a chegada da 

energia solar e o conseqiiente aquecimento do solo. Em experimentos realizados em 

Vicosa-MG, Vianello e Alves. (1991) analisando a marcha diaria da temperatura 

observaram que "na ausencia de nebulosidade ou chuvas, a curva mostra-se bem 

comportada, podendo, teoricarnente, ser representada por uma serie trigonometrica de 

senos e cossenos" 
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.Figura 25 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de 

Janeiro de 1996. 

A Figura 26 apresenta a correlacao entre a razao da insolacao real e insolacao 

maxima (n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de julho de 

1996. Pela Figura em apreco, percebe-se que o mes de julho esteve em quase todos os dias 

com as medias da temperatura do ar abaixa da zona de conforto termico estabelecida pela 

pesquisa; nota-se tambem que na maioria dos dias a razao n/N encontrou-se abaixo do 

indice de 0,6, evidenciando que neste mes ocorre chuvas, caracterizando-o como um dos 

meses da estacao chuvosa, e por outro lado, tambem verifica-se que os dias mais 

desconfortaveis foram aqueles cuja razao de insolacao foi inferior a 0,10, 

Neste mes torna~se necessario o maxirno aproveitamento da insolacao, o Atlas de 

energia eletrica do Brasil (2002) enfatiza a utilizacao da energia solar neste periodo 

demonstrando que "o aproveitamento termico para aquecimento de ambientes, denominado 

aquecimento solar passivo, ocorre atraves da absorcao ou penetracao da radiacao solar nas 

edificacoes, reduzindo as necessidades de aquecimento e iluminacao. Melhor 

aproveitamento termico da radiacao solar pode ser feito com o auxilio de tecnicas mais 

sofisticadas de arquitetura e construcao". 



1996 - JULHO 

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/N 

T E M P E R A T U R A 

LIMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rre SUP . C O N F O R T O 

LIM rre INF. C O N F O R T O 

O A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 26 - Razao da insolacao real e insolacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de julho 

de 1996. 

Observa-se nas curvas da Figura 27 a razao da insolacao real e insolacao maxima 

(n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas verificadas nos 3 horarios 

de observaeao no mes de Janeiro de 1997. Os dados referentes aos ultimos dias deste mes 

(29, 30 e 31) nao forma fornecidos. Nesta Figura percebe-se que em todo o mes de Janeiro, 

a media da temperatura do ar esteve dentro da faixa de conforto, concomitantemente, a 

mesma Figura tambem mostra que na maioria das observacoes a razao n/N esteve acima do 

valor de 0,33, proporcionando rnaior atencao da energia solar nestes dias mais aquecidos. 

1997 - JANEIRO 

-n'N 

- T E M P E R A T U R A 

-LIM ITE SUP.CONFORTO 

LIM fTE INF. CONFORTO 

Figura 

Janeiro 

27 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de 

de 1997. 
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Estao representadas na Figura 28 as curvas da razao da insolacao real e insolacao 

maxima (n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de julho de 

1997. Nota-se nesta Figura que a media das temperaturas verificadas neste mes estiveram 

quase todas um pouco abaixo do limite inferior de conforto termico e e visivel tambem que 

a razao n/N esteve na maioria dos dias deste mes variando entre 0,20 e 0,85, evidenciando 

que com excepao, praticamente dos dias 3, 4, 11, 12 e 31 os demais dias tbram bem 

confortaveis. 

Em lugares onde existe um periodo, mesmo que nao muito longo, de baixas 

temperatura alguns auto res recomendam a utilizacao da inercia termica nas edificacoes. O 

conceito de inercia termica esta relacionado com a capacidade termica da estrutura por 

unidade de superfTcie, que e o produto da densidade pela espessura e pelo calor especifico 

do material. Papst (1999) ressalta que "em clima pouco frio, os materials construtivos 

armazenam o ganho de calor solar e o ganho de calor intemo durante o dia, e evitam que a 

edificacao perca com facilidade o calor para o exterior no periodo noturno" e complementa 

que "o uso da mercia termica em edificacoes alem de amortecer os pico de temperatura 

externa, proporciona um atraso no pico maximo e mtnimo na temperatura interna". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 28 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de julho 

de 1997. 

A Figura 29 mostra a razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) da 

localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de Janeiro de 1998. 

Constata-se pela Figura que no mes de Janeiro a media da temperatura se apresentou dentro 

da zona de conforto termico em todos os dias e que a razao n/N esteve na maioria dos dias 



compreendida aproximadamente entre os indices de 0,33 a 0,88, e que o dia mais 

desconfortavet foi o dia 1° de Janeiro. 

Mesmo em periodos de muita insolagao como ocorre no mes de Janeiro a utilizacao 

da inercia termica nas construcoes e muito importante. Papst (1999) citando Santamouris e 

Asimakopolous (1996) explicam que; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O uso de inercia termica tern efeito positivo tanto no verdo como no invemof...) 

No verdo, o calor e armazenado na massa termica, reduzindo o pico das cargas de 

resfriamento. O calor e liherado para o interior da edificacao, com um tempo de 

atraso, ha uma mudanca no horario de pico da carga de resfriamento, e uma 

redugao deste valor. E comparando edificacoes com. pouca e muita inercia termica 

para meia-estagdo (outono e primavera), ohservou que ediftcaqoes leves podem 

precisar de aquecimento para uma parte do dia e resfriamento para outra parte do 

dia. Jd edificagoes com inercia termica nao apresentam esta variahilidade, e 

dependendo das condigoes externas, podem apresentar condigoes interims 

confortaveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 29 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas vcrificadas no 

mes de Janeiro de 1998. 

Esta representado na Figura 30 a variacao da razao da insolacao real e insolacao 

maxima (n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de julho de 

1998. Fica claro nesta Figura que apesar de apresentarem-se varios dias com as medias das 

temperaturas abaixo da faixa confortavel, nos dias em que no mes de julho estes valores 

estiveram proximos ao nivel de conforto termico os indices da razao n/N encontraram-se 



superiores a 0,60, e que ainda, os dias mais desconfortaveis deste mes, a temperatura media 

diaria tbi inferior a 20,0°C e a razao de insolacao abaixo de 0,10, evidenciando desta 

forma, dias firios e nublados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 30 - Razao da insolagao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas verificadas no 

mes de julho de 1998, 

As curvas representando a razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) da 

localidade em estudo e as medias das temperaturas no mes de Janeiro de 1999 encontram-

se na Figura 31. Nesta Figura, observa-se que em todos os dias do mes de Janeiro, a media 

da temperatura do ar esteve dentro da taixa de conforto; a Figura tambem mostra que na 

maioria dos periodos observados a razao n/N nos dias em que aconteceram o maior 

conforto oscilou entre 0,33 e 0,55. 
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Figura 31 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de 

Janeiro de 1999. 



Estao representadas na Figura 32 as curvas da razao da insolacao real e insolacao 

maxima (n/N) da localidade em estudo com as medias das temperaturas no mes de julho de 

1999. A Figura 32 esclarece que a media das temperaturas verificadas neste mes estiveram 

parte abaixo do limite inferior de conforto termico, nota-se tambem que a razao n/N 

sempre superior a 0,70 nos dias mais confortaveis, ou seja, dias mais claros deste mes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 32 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas no mes de julho 

de 1999. 

A Figura 33 apresenta a razao da insolacao realzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e insola9ao maxima (n/N) da 

localidade em estudo com as medias das temperaturas dos meses de Janeiro entre 1995 e 

1999. Ao observar o comportamento medio dos dois elementos ao longo de todo o periodo 

nos meses de Janeiro torna-se mais facil analisar a correlacao. As medias de temperatura do 

ar estiveram variando aproximadamente entre 25,2 °C e 27,0 °C, a Tabela 06 mostra uma 

media de 26,2 °C, ao mesmo tempo observa-se que os niveis da razao n/N estiveram 

variando com mais rreqiiencia entre 0,60 e 0,75 onde a mesma Tabela citada apresenta uma 

media de 0,70 para um valor medio de 8 horas de insolacao por dia nos meses de Janeiro. 

Com relacao a razao de insolacao verifica-se atraves desta Figura que os dias mais 

confortaveis tambem apresentam em media, valores inferiores a 0,50, ou seja, no mes de 

Janeiro, isto e caracterizado como dias nublados, o que significa conforto para os seres 

humanos em dias considerados quentes. 

Mesmo com o periodo apresentando-se completamente dentro da faixa de conforto 

a utilizacao da inercia termica ainda e recomendada. Dexter (1980) enfatiza que fcia 



economia de energia devida ao uso de massa, e maior em climas onde a temperatura esta 

em grande parte do ano dentro da zona de conforto. Isto e, locais com clima ameno e com 

longas estacoes quentes". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 33 - Razao da insolacao real e insolacao maxima (n/N) e as medias das temperaturas dos meses de 

Janeiro entre 1995 e 1999. 

Estao representadas na Figura 34 as curvas da razao da insolacao real e insolacao 

maxima (n/N) da localidade em estudo e as medias das temperaturas nas medias dos meses 

de julho entre 1995 e 1999. A Figura mostra que na segunda quinzena deste mes a media 

das temperaturas estiveram abaixo da zona de conforto termico, evidenciando dias 

desconfortaveis termicamente, principalmente a noite. Esta representado tambem, nesta 

Figura, uma maior oscilacao da razao n/N comparando com o mes de Janeiro e que os dias 

menos confortaveis esta razao superou 0,50. Fica claro que com essas taxas o conforto 

termico para o ser humano ficou comprometido, exigindo, pelo menos, agasalhos naquelas 

noites mais claras deste mes. 

Verifica-se que houve uma resposta positiva da temperatura do ar quando os niveis 

da razao ultrapassaram o valor de 0,6, enquanto que este nuraero para o mes de Janeiro foi 

plenamente satisfatorio. Isto se deve ao fato de que em Janeiro a insolacao maxima (N) 

varia entre 12,41 horas no dia primeiro e 12,31 horas no dia 31, ou seja, a razao n/N de 

0,60 varia entre 7,45 horas e 7,39 horas, enquanto que em julho a insolacao maxima (N) 

varia entre 11,59 horas (01/07) e 11,69 horas (31/07) e a razao n/N de 0,60 para este mes 

ftca entre 6,95 horas e 7 horas. Torna-se evidente entao que deve haver uma zona de 

conforto que se contemple a epoca mais rria, onde o periodo de insolacao e menor e o 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES 

Em Janeiro a atencao volta-se para o desconforto termico que ocorreu nas suas 

tardes, quando a temperatura do ar esteve acima da zona de conforto adotada pela pesquisa. 

Para este mes o aproveitamento adequado da ventilacao e uma estrategia correta para 

minimizar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stress termico. Observou-se ainda que, apesar de ser um mes considerado 

quente, as noites, a partir das 21:00 h, e as madrugadas encontraram-se descon&rtavel 

higrotermicamente, com baixas temperaturas e elevados indices de umidade relativa do ar. 

Como julho nao apresentou desconforto tennico em relacao a elevadas 

temperaturas, os cuidados devem estar focados para uma adequacao da edificacao nos 

horarios de desconforto higrotermico, que neste mes ocorreram desde as 18:30 h ate as 

9:00 h, ou seja, mais de catorze horas de frio a alta umidade relativa do ar. 

Os estudos mostraram que, atraves de metodos simplificados, havendo 

disponibilidade de dados, torna-se possivel realizar uma avaliacao coerente dos elementos 

meteorologicos de forma a viabilizar os projetos de Arquitetura e Engenharia. 

As recomendacoes construtivas sao apenas estrategias gerais para o 

desenvolvimento de projeto ou eventuais adaptacoes em edificacoes existentes. Para uma 

correta adocao das solucoes tecnicas e necessario um estudo detalhado das caracteristicas 

do local onde sera executada a intervencao, pois, podem existir fatores que exercam 

inrluencia, como topografia, cobertura do solo, edificacoes proximas, e assim, alterar os 

elementos climaticos. 

O efeito da razao entre a insolacao real e a insolacao maxima (n/N) sobre as medias 

das temperaturas diarias foi graficamente evidente. A zona de conforto encontrada para 

esta variavel, compreendida entre 0,33 e 0,88, revela que em Janeiro, se a razao for maior 

que 0,88, provavelmente acontecera desconforto, em virtude das altas temperaturas, 

principalmente se ocorrerem ventos fracos no periodo. Para o mes de julho nao havera 

conforto se o valor de n/N encontrar-se abaixo de 0,33, agravando-se o desconforto por frio 

com a ocorrencia de ventos moderados ou fortes. 



6. RECOMENDACOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sente-se a necessidade de pesquisas com os habitantes de Campina Grande, para 

que se tenha uma adequada comparacao com relacao aos niveis de conforto humano na 

regiao, visto que, apesar de ser adotada uma zona de conforto encontrada para os tropicos, 

o fator aclimatacao pode mfluenciar nas sensacoes higrotermicas das pessoas. 

A pesquisa revela que para uma melhor defmicao do efeito da razao entre a 

insolacao real e a insolacao maxima (n/N) sobre as medias das temperatura, recomenda-se 

que sejam realizadas correlacdes mais detalhadas utilizando-se modelos matematicos. 
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