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1 Introducao

Uma edificacdo escolar que adote os conceitos bioclimaticos no seu projeto pode obter além

de economia de energia, ser um ambiente mais saudavel e mais agradavel para se permanecer.

Este texto apresenta as solucdes bioclimaticas e de eficiéncia energética adotadas no projeto

de uma creche para a cidade de Florianépolis.

O programa de necessidades além de trazer as reas minimas em fung@o do numero de
criancas a serem atendidas por faixa etaria, foi observada questdes de ganhos térmicos e incidéncia

solar nos ambientes de maior permanéncia das criancas.

Numa creche comunitéria, 0 consumo com &gua quente para banho € elevado, usualmente
todas as criangas tomam banho na escola. No clima subtropical do sul do Brasil, o uso de 4gua
quente para banho acontece também no verdo. Por isso, neste projeto foram adotadas duas
tecnologias para minimizar o consumo de dgua e da energia para aquecé-la. Para o aquecimento de
agua foi proposto o uso de coletores solares integrados a edifica¢do. Para minimizar o consumo de
agua, foi feito um sistema de coleta de aguas pluviais para utilizacdo das mesmas em descargas de

vasos sanitarios, limpeza de piso, e rega de jardim.

Este texto apresenta os principios adotados, assim como as ferramentas utilizadas, para o
desenvolvimento de um projeto de uma creche que leve em consideracao os aspectos bioclimaticos e
de eficiéncia energética. Sao apresentados os calculos de pré-dimensionamento do sistema de
aproveitamento de &guas pluviais assim como de energia solar para aguecimento d’agua. A creche
proposta é para a cidade de Floriandpolis, por isso, todo o pré-dimensionamento e estudos

bioclimaticos foram feitos usando os dados climaticos desta cidade.

Ao final deste texto, estdo disponiveis as plantas, cortes e fachadas do estudo preliminar do
projeto da creche bioclimatica para Floriandpolis, assim como as plantas do projeto hidro-sanitario

que contemplam o aproveitamento das aguas pluviais em seu projeto.

2 O pré-dimensionamento

Da mesma forma que para projetar uma edificacdo, qualquer que seja seu uso, € preciso

definir seu programa de necessidades, também é necessario conhecer o clima do local para poder



determinar caracteristicas contrutivas e bioclimaticas para a edificagdo. Por isto, este texto traz além
dos aspectos de pré-dimensionamento de areas de ambientes de uma creche, traz o pré-

dimensionamento dos sistemas bioclimaticos com base nos dados climaticos de Floriandpolis.

2.1 Clima, conforto térmico e edificacao

Segundo a ASHRAE, Conforto Térmico é: “Um estado de espirito que reflete a satisfacdo
com o ambiente térmico que envolve a pessoa”. Se 0 balango 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 esta em Conforto Teérmico.

Segundo Olgyay e Olgyay (1973), o processo de construir uma edificagdo adaptada ao clima

pode ser dividida em quatro passos:

1. O primeiro passo € o levantamento de elementos climéticos de um dado local e a

andlise destes dados meteoroldgicos;

2. O segundo passo ¢ avaliar cada impacto do clima em termos psico-fisioldgicos do

ser humano.

3. Como terceiro passo, uma solucéo tecnoldgica deve ser aplicada para cada problema
conforto-clima. Estas solu¢fes podem ser obtidas por métodos de calculo, onde se
analisariam a orientacdo, necessidade ou ndo de sombra, forma da edificacéo,
movimento do ar, e ainda, o balango de temperatura interna que pode ser conseguido

com 0 uso criterioso de materiais;

4. As solugdes combinadas de acordo com sua importancia, resultam na solucéo

arquitetdnica.

Seguindo o que preconiza Olgyay e Olgyay (1973), aqui seré feita uma avaliacdo climatica
da cidade de Florianopolis, avaliado o impacto do clima no conforto térmico, e estudada as solucdes

contrutivas para garantir condi¢fes favoraveis dentro dos ambientes internos.

2.2 Oclimade Floriandpolis e o conforto térmico

As quatro caracteristicas climaticas que mais afetam o conforto térmico sdo: a temperatura
do ar, o movimento do ar, a radiacdo e a umidade do ar. Outros dois parametros relacionados a

sensacdo de conforto térmico dizem respeito ao individuo: atividade desempenhada e vestimenta. O



conceito de conforto é subjetivo, condicdes climéaticas que podem ser consideradas agradaveis para
uma pessoa, podem ser desagradaveis para outra.

Com relacdo aos parametros relacionados ao meio ambiente, o projetista pode manipular a
edificacdo para tirar vantagem das condicGes favoraveis e minimizar o efeito das condi¢des ndo
desejaveis.

Como a partir do clima obter as recomendacges construtivas? Existem diversas ferramentas
que relacionam o clima com soluges arquitetdnicas ideais. Aqui serdo utilizadas duas destas

ferramentas para comparagéo:
e Tabelas de Mahoney
e Carta Bioclimatica de Givoni

Estes dois métodos utilizam os dados climéticos de Floriandpolis disponiveis em Goulart et
all. (1997).

O Projeto de Norma 02:135.07-003 (ABNT, 2003) para habita¢c6es de interesse social
também permite uma estimativa das solugdes construtivas a serem adotadas em funcdo da

localizacdo da edificagdo, e serd apresentado mais adiante.

2.3 Mahoney

Carl Mahoney desenvolveu tabelas que sdo preenchidas com as informag@es climaticas do
local, e ao final ddo um indicativo do tipo de orientagdo, formato e estrutura, necessarios ao estagio
inicial de projeto.

No anexo A estdo preenchidas as tabelas de Mahoney com os dados climaticos de

Florianopolis — SC, a partir dos resultados encontrados as recomendagdes sdo:

e A edificacdo deve ter suas maiores fachadas orientadas a norte e sul (eixo leste,
oeste), para reduzir a exposic¢ao ao sol no periodo quente e permitir a 0 aquecimento
solar no periodo frio;

e Edificagdo deve ser planejada com jardim em volta;

e Prever areas abertas para penetracdo de brisas, mas protegendo dos ventos

predominantes norte e sul no periodo noturno dos meses de maio a outubro;



e O projeto deve permitir ventilacdo cruzada temporéria, os ambientes podem ser
dispostos em duas fileiras mas com portas grandes de ligacao entre os ambientes.
Devido a possibilidade de ndo ocorréncia de vento, o ideal é prever ventiladores de

teto, deixando uma altura minima de pé direito de 2,75m;

As aberturas devem ter dimenses médias entre 20 e 40% da &rea das paredes norte e sul. As
aberturas nas paredes leste e oeste sO seriam desejaveis se houvessem um longo periodo de frio, e 0
desconforto por frio normalmente ocorre no periodo noturno de maio a outubro. Para uma edificacédo
de ocupacdo diurna, segundo a anélise pelo método de Mahoney, ndo seria desejavel aberturas a

leste e oeste.

e As paredes externas devem ter baixo valor de capacidade térmica, e a cobertura deve

ser leve e bem isolada.

Num clima como de Floriandpolis, onde as diferencas nas esta¢Ges climaticas indicam
diferentes solucbes construtivas para cada estacdo, havera periodos onde o conceito adotado para a
edificacdo ndo sera de todo perfeito. Por isto, o projeto deve procurar tirar vantagem das condicbes
favoréveis e minimizar o efeito das condi¢Ges ndo desejaveis do clima, e principalmente do micro-

clima onde serd implantada a edificacéo.

2.4 Carta Bioclimatica de Givoni

Givoni (1992) desenvolveu uma carta bioclimatica adequada para paises em
desenvolvimento. O método proposto por Givoni é construido sobre o diagrama psicrométrico, e
relacionando dados de temperatura e umidade pode se obter indicacGes das estratégias bioclimaticas
mais indicadas para o clima em questdo. O Laboratorio de Eficiéncia Energética nas Edificacdes
desenvolveu um programa computacional para visualizar e relatar porcentualmente cada estratégia

bioclimatica do método proposto por Givoni.

O Anexo B apresenta graficos e tabelas do método de Givoni com o clima de Florianopolis.
Dos resultados encontrados e analisando os dados horarios de temperatura e umidade de todo o ano,
verifica-se que o desconforto térmico ocorre em 79% das horas do ano, sendo que 41% das horas o
desconforto é por frio e 38% das horas do ano é desconforto por calor. As principais estratégias
bioclimaticas recomendadas para a construcdo de uma edificacdo € utilizacdo de ventilacdo em 36%

das horas do ano, uso de massa térmica com agquecimento solar em 35% das horas do ano e



aquecimento solar passivo em 3,8% das horas do ano. O uso de ar condicionado restringe-se a 1,7%

das horas do ano, e o uso de aquecimento artificial a 1,5% das horas do ano.

Uma segunda analise climatica foi feita, avaliando somente os dados de temperaturas e
umidades diurnos e depois somente os dados de temperatura e umidade do periodo noturno. A idéia
aqui é avaliar as recomendagdes construtivas para uma edificacdo utilizada principalmente no

periodo diurno (creche).

No periodo diurno, o desconforto térmico passa para 65% das horas deste periodo, e as
principais solugdes biocliméaticas recomendadas para se obter conforto sdo: utilizagdo da ventilacdo
(35%) para evitar o desconforto por calor, e uso de massa térmica com aquecimento solar (23%)
para evitar o desconforto por frio durante o dia. O uso de ar condicionado é recomendado em apenas

3% das horas do dia.

As indicacBes construtivas propostas pelo método de Givoni sdo mais genéricas do que as
indicagdes construtivas propostas pelo método de Mahoney. Nenhum dois métodos indica quais 0s

valores ideais de transmitancia térmica e atraso térmico para as paredes e coberturas.

2.5 Norma de desempenho térmico

O Projeto de Norma 02:135.07-003 (ABNT, 2003) apresenta um Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro e um conjunto de recomendagdes e estratégias construtivas destinadas as habitaces
unifamiliares de interesse social para cada zona bioclimatica. O zoneamento foi desenvolvido por

Roriz et al. (1999, 2000). As estratégias construtivas apresentadas pelo Projeto de Norma sao:

a) limites de transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar para vedagoes

externas (parede e cobertura);
b) tamanho das aberturas para ventilagéo;
C) protecdo das aberturas;
d) estratégias de condicionamento térmico passivo.

Floriandpolis encontra-se na zona bioclimatica 3, e para esta zona recomenda-se coberturas
leves e isoladas com transmitancia térmica inferior a 2,00 W/m?.K, atraso térmico menor que 3,3
horas e fator de calor solar inferior a 6,5%. Para as paredes externas, o projeto de norma recomenda
gue as mesmas sejam leves e refletoras, com transmitancia térmica inferior a 3,60 W/m?.K, atraso

térmico menor que 4,3 horas e fator de calor solar inferior a 4,0%.



A area de abertura recomendada para ventilacdo é entre 15 a 25% da &rea do piso, permitindo

a entrada do sol no periodo frio.

A estratégia biocliméatica recomendada para o verdo é a ventilacdo, e para o inverno as
estratégias recomendadas séo: sistema artificial de aquecimento, aquecimento solar da edificagéo e

massa térmica para aquecimento.

A proposta de norma foi desenvolvida para edifica¢cdes unifamiliares de interesse social, mas
suas recomendac0es serdo utilizados como referéncia também para o desenvolvimento do projeto da

creche.

2.6 Trajetdéria Solar e Temperaturas

Tanto o método proposto por Mahoney, a carta bioclimatica de Givoni e o Projeto de Norma
02:135.07-003 (ABNT, 2003), recomendam o uso de ganho térmico solar no periodo frio. Para
poder determinar o que seria ideal para ganhos térmicos solares, os dados horarios de temperaturas
de Florianopolis foram impressos sobre a carta solar, permitindo assim, a verificagdo por orientacdo
da necessidade de sombreamento ou de ganho térmico solar. A carta solar para a latitude de

Floriandpolis com as temperaturas horarias impressas podem ser visualizadas na Figura 1.
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Figura 1 — Trajetéria solar de Floriandpolis com as temperaturas horarias impressas por faixa de

temperaturas.



2.7 Programa de Necessidades de creches

As recomendaces aqui descritas foram retiradas da Resolucdo n° 91/99 que fixa normas

para a Educacéo Infantil no @mbito do Sistema Estadual de Educagéo de Santa Catarina.
Segundo o que preconiza a Secretaria Estadual de Educacdo, uma creche deve ter no
minimo:
e A drea para as salas de atividades de 1,30 m? por crianca atendida;

e 3,00 m?de &rea ao ar livre por aluno.

Existe também uma relagdo maxima de professor por crianca em funcédo da faixa etaria,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo de numero de professores por criancas em funcao da faixa etaria.

Faixa etaria Numero de criangas Numero de professores
Criancade Oa lano 6 a 8 criangas 1 professor e 1 professor auxiliar
Criancade 1a3anos |8a 10 criangas 1 professor e 1 professor auxiliar
Crianca de 3 a 5 anos 12 a 15 criangas 1 professor e 1 professor auxiliar
Criangade5a6anos |20 a 25 criangas 1 professor

A estrutura bésica de uma instituicdo de educacdo infantil deve ter:
e espacos para recepgao;
e salas para professores, para 0s servi¢os pedagdgicos-administrativos e de apoio;

e salas para atividades das criangas, com boa ventilagéo, iluminagéo e visao para o

ambiente externo, com mobiliério e equipamentos adequados;

o refeitdrio, instalagdes e equipamentos para o preparo de alimentos, que atendam as
exigéncias de nutri¢do, saude, higiene e seguranca, nos casos de oferecimento de

alimentacao;



e instalacdes sanitarias completas, suficientes e proprias para uso das criancgas e para

uso dos adultos;

e Dbercario, se for o caso, provido de bergos individuais, area livre para movimentacao
das criancas, locais para amamentacao e para higienizacdo, com balcéo e pia, e

espaco para o banho de sol das criangas;

e darea coberta para atividades externas compativel com a capacidade de atendimento,

por turno, da instituicéo.

Este projeto refere-se a uma creche,com 4 salas de atividades para atender criangas até 4
anos de idade, totalizando 43 criancas por turno. Com base no que recomenda a Secretaria Estadual
de Educacdo, foram estabelecidas que as salas de atividades ter&o area minima de 20 m% Os
aspectos de boa iluminacao e ventilacao serdo determinados seguindo as recomendacfes de uma

arquitetura bioclimaticas para Florianopolis.

2.8 Pré-dimensionamento de coletores solares

O consumo de &gua quente por crianga foi estimado em 30 litros de 4gua quente por crianga
por dia, totalizando 1290 litros de agua quente por turno e 2580 litros de dgua quente por dia.
Considerando que os coletores solares serdo instalados orientados a norte, com uma inclinacéo ideal

de 37° para Florianépolis, estima-se uma &rea minima de 34 a 35m? de coletores solares.

2.9 Pré-dimensionamento de aguas pluviais

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi dimensionado em funcao da area de
cobertura, da média diaria de precipitacdo em Floriandpolis de 2000 a 2002, e do consumo estimado
de agua para ussos ndo potaveis. O aproveitamento da agua da chuva é uma forma de proteger 0s
recursos hidricos de dgua doce, e a retencdo da agua da chuva em cisternas diminui o problema das

canalizacOes e galerias sempre prejudicadas pelas fortes chuvas.

A Figura 2 mostra a distribuicdo anual dos valores médios mensais da precipitacdo ocorrida
na cidade de Florianopolis no periodo de 1960 a 1990 publicados no relatério das Normais

Climatolégicas (INMET, 1991). O valor da precipitacdo média anual foi de 1543,9 mm.
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Figura 2. Distribuicdo média mensal da precipitacdo (mm) na cidade de Florian6polis no
periodo de 1961 a 1990.

Na Figura 2 percebe-se que nos meses de abril a agosto a precipitacdo média mensal do
periodo de 1961 a 1990 foi inferior a 100mm. Durante estes meses existe a possibilidade de haver
uma diminuicdo na captacdo das aguas pluviais. Vale salientar que dados climéticos sdo uma
referéncia, podendo existir num futuro, diferengas entre os dados estatisticos e um ano real.

No projeto da creche esta se propondo a utilizagdo de &guas pluviais para descargas de

aparelhos sanitarios, limpeza da edificacdo e rega da horta e jardim, estipulado da seguinte forma:

1. Considerando que uma pessoa ocupe a bacia sanitaria de 4 a 6 vezes ao dia, e que 0
volume de cada descarga seja de 9 litros, e com uma vazamento em cada descarga de
8%, totaliza um consumo de agua por pessoa/dia/uso de vaso sanitario de 38,9 a 58,3
litros. Para simplificacdo, adotou-se o valor de 50 litros por dia por pessoa para
utilizacdo de descarga no vaso sanitario. Se for considerada a populacao da creche em

58 pessoas, totaliza um consumo diario de agua para descarga de 2.900 litros.

2. Paraarega de horta e jardim foi estipulada uma &rea de 1500 m?, e como se
considera um gasto de 2 litros/dia/m? para este uso, tem-se um total de 3.000

litros/dia de consumo de agua para rega da horta e jardim.



3. Seestimou um consumo de 4 litros/dia/pessoa para limpeza da edificagéo, o que
totaliza para uma populagéo de 58 pessoas um consumo de 232 litros/dia para

limpeza da edificacao.

Para calculo da estimativa do consumo total de 4guas que poderiam ser ser substituidas por
aguas pluviais por dia, foi utilizado o software Netuno, disponivel gratuitamente em
www.labeee.ufsc.br. Para defini¢do das instalac@es prediais de aguas pluviais utilizou-se a
NBR10844.

3 O produto: projeto arquiteténico

3.1 Plantas com comentarios

O partido do projeto arquietonico foi o conforto dos ocupantes de forma passiva, sem adoc¢ao
de sistemas de condicionamento de ar, e minimizando a necessidade do uso de iluminagéo artificial.
O uso de energia solar para o aquecimento da agua também é um fator determinante na volumetria
da edificacdo. O idel para posicionar os coletores solares em Floriandpolis é orienta-los a norte,
além disso, a fachada norte é facil de sombrear do sol de verdo, permitindo a incidéncia solar no

inverno. Por todos estes motivos, a edificacdo tem suas maiores fachadas orientadas a norte e sul.

A Figura 3 apresenta 0 organograma proposto para a creche, assim como a orientacao solar, e

0S acessos.
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Figura 3 — Organograma proposto para creche, com base em aspectos bioclimaticos

Na Figura 3 observa-se que edificacdo foi proposta no meio terreno com jardim em volta,
seguindo as recomendagdes das tabelas de Mahoney para o clima de Floriandpolis. Pela Figura 3
percebe-se que a edificagdo tem suas maiores fachadas orientadas a norte e sul, para reduzir a
exposicao ao sol no periodo quente. Os ambientes de maior permanéncia, como salas de aula, area
administrativa, sao orientados a norte. Os ambientes orientados a norte terdo protecGes solares
horizontais para protecéo do sol de verdo (quando as temperaturas médias horarias sdo elevadas),
mas permitindo a incidéncia de sol e ganho térmico solar no periodo mais frio. As areas de apoio
Umidas, foram dispostas a sul, visto que precisam de luz natural, mas os ganhos térmicos solares ndo
sdo tdo necessarios por serem ambientes de pouca permanéncia. Assim também, as salas de apoio
também foram dispostas a sul. As salas de aula das criangas menores (bergario e maternal 1) foram
dispostas 30° a nordeste, garantindo que os ambientes receberdo maior incidéncia solar matinal,
aquecendo as salas antes da entrada das criancgas. A Figura 4 apresenta a mascara de sombras das

aberturas orientadas a norte, sul e nordeste.
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Figura 4 — Mascaras de sombras sobre a trajetdria solar com as temperaturas impressas.
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Pela Figura 4 observa-se que no periodo de setembro a margo ndo existe incdéncia solar nas
salas de aula orientadas a norte. Mas o sol incide dentro do ambiente nos meses mais frios, de marco
a setembro. Nas janelas orientadas a sul, ocorre um sombreamento nas aberturas devido a calha para
coleta das aguas pluviais. Este sombreamento da ab6bada celeste nas aberturas a sul, apesar de
indesejado, ndo é excessivo, e ndo prejudica a iluminagdo natural destes ambientes. Nas aberturas

com orientagdo nordeste, obtem-se aquecimento solar nos ambientes desde as prmeiras horas do dia.

Para o clima de Floriandpolis, a principal estratégia bioclimatica para evitar o desconforto
por calor € o uso da ventilagdo. Pelos graficos da Figura 5, observa-se que a maior frequéncia de
ocorréncia de ventos € no quadrante norte e nordeste, seguido do quadrante sudoeste e sul. As

maiores velocidades por direcdo de vento ocorrem no quadrante nordeste, cerca de 6m/s.

40 50

| velocidades

[®) L (@] Predominantes L
! porDirecgéo

[ Primavera [ Primavera

Il Verio I verio

Il Outono S Il Outono S

I Invemno I Inverno

Figura 5 — Frequéncia de ocorréncia e velocidade predominante por direcdo de ventos para

Floarinodpolis.

A Figura 6 mostra os esquemas de ventilacdo cruzada somente pelas janelas dos ambientes
da creche. Na Figura 6 verifica-se que os ambientes foram dispostos sempre em duas fileiras, para

permitir a ventilacdo cruzada. O uso de aberturas para a circulacdo interna sdo previstos para

13



permitir a ventilacdo dentro do ambiente de forma cruzada. Nas salas de aula o uso de lanternim

permite também a ventilacdo vertical.

O pé direito nos ambientes é variavel, pois é inclinado seguindo a inclinacao da cobertura.
Isto permite que se tenha um pe-direito superior a 2,75m, permitindo a colocacédo de ventiladores de
teto.

Corte esquematico

sala de aula

Planta Baixa
Figura 6 — Esquema demonstrativo da ventilagdo cruzada pelas janelas

e vazios dos ambientes da creche.

Normalmente a utilizacdo de ventilacdo em um ambiente pressupde que a cobertura e as
paredes externas tenham pouca inércia térmica para permitir um rapido resfriamento da envoltéria, e
evitar acumulacao de calor nas mesmas. Mas no periodo frio, segundo o método da Carta
Bioclimatica de Givoni, o ideal é ter massa térmica com aquecimento solar para acumulagdo do
calor do dia. As diferentes solugGes construtivas propostas para cada estacéo se contrapdem a
principio, mas podem ser propostas solucbes que nao interfiram no desempenho térmico da outra.
Pelas recomendac0es resultantes das Tabelas de Mahoney, recomenda-se paredes externas com
baixa capacidade térmica, e cobertura leve e bem isolada, mas sem recomendar valores, e Givoni
recomenda o uso de massa térmica com aquecimento solar. Utilizando os valores propostos pelo
Projeto de Norma 02:135.07-003 (ABNT, 2003), a cobertura deve ter transmitancia térmica inferior
a 2,00 W/m2.K, atraso térmico menor que 3,3 horas e fator de calor solar inferior a 6,5%, para as
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paredes externas o projeto de norma recomenda transmitancia térmica inferior a 3,60 W/m?.K,
atraso térmico menor que 4,3 horas e fator de calor solar inferior a 4,0%. No Anexo C encontram-se
alguns esquemas de paredes e coberturas que podem ser utilizados pois apresentam valores de

transmitancia térmica e atraso térmico inferior aos recomendados pela norma.

Na presente proposta o projeto foi desenvolvido com paredes de 15 cm, considerando que
poderia ser utilizado duas op¢des (a) parede de tijolos de 6 furos circulares, assentados na menor
dimensédo (dimensodes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 cm), com espessura da argamassa de assentamento
de 1,0 cm, embogo de 2,5 cm, totalizando uma parede de 15,0 cm; ou (b) parede de tijolos macicos,
assentados na menor dimensao (dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0 cm), espessura da argamassa de
assentamento de 1,0 cm, emboco de 2,5 cm, totalizando uma parede de 15,0 cm. As paredes
externas recomenda-se o0 uso de tijolo furado (com menor massa térmica), e as paredes internas
recomenda-se 0 uso de tijolos macigos (com maior massa térmica). As paredes externas devem ser
mais isolantes, e as paredes internas devem ter mais massa para absorver e liberar o calor com certo
atraso térmico. O piso também se recomenda o uso de massa térmica (laje), com acabamento de piso

vinilico ou ceramico.

Segundo o Projeto de Norma 02:135.07-003 (ABNT, 2003), a area de abertura recomendada
para ventilacdo é entre 15 a 25% da &rea do piso, permitindo a entrada do sol no periodo frio. E
segundo as Tabelas de Mahoney, as aberturas devem ter dimensdes médias entre 20 e 40% da area
das paredes norte e sul. A partir das dimensdes de paredes e areas de piso do ante-projeto da creche
em anexo, foi determinada a area de aberturas ideais, seguindo os valores estipulados pela proposta
de norma e pelas tabelas de Mahoney. A Tabela 2 mostra os valores recomendados para aberturas
segundo os dois métodos, e a area de aberturas do estudo de ante-projeto. Pelo que se verifica nos
valores apresentados pela Tabela 2, é que as areas de aberturas adotadas ficam dentro dos valores
estipulados pelas normas. Vale salientar que as areas de aberturas que ficam para dentro da
edificacdo nao foram computadas nas areas adotadas, visto que, ndo tem ganho de calor externo, e

tem menor possibilidade de iluminacdo. As aberturas zenitais também ndo foram computadas.
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Tabela 2 — Areas de aberturas recomendadas e area de aberturas adotadas no projeto.

Area abertura ideal

20% parede 40% parede

Ambiente 15% piso 25% piso (norte ou sul) | (norte ou sul) Adotada
Diretoria 191 3.18 1.67 3.34 2.80
Almoxarifado 0.60 0.99 - - 0.80
Despensa 0.90 1.50 0.88 1.76 1.40
Area de Servigo 1.38 2.30 121 2.42 2.30
Cozinha 3.64 6.06 2.20 4.40 3.77
Refeitdrio 3.75 6.25 4.48
A. Pedagogico 1.38 2.30 1.21 2.42 2.30
S. Professores 231 3.85 2.02 4.05 2.80
Secretaria 2.01 3.35 1.76 3.52 2.30
BWC's 0.75 1.26 - - 0.96
WC df 0.66 1.10 - - 0.96
BWC Infantil 251 4.19 1.47 2.95 2.65
Lactario 1.11 1.84 0.97 1.94 1.60

Estimulagao/

Recepgéo 4.80 8.00 2.49 4.97 4.90
Bercario 5.25 8.75 3.08 6.16 6.02
Maternal 1 5.25 8.75 3.08 6.16 6.02
Maternal 2 5.40 9.01 3.08 6.16 6.16
Maternal 3 5.40 9.01 3.08 6.16 6.16
Bwc Infantil 2.73 4.55 1.76 3.52 2.96
Multimeios/
Brinquedoteca 3.06 5.11 2.68 5.37 4.48
WC's 0.97 1.61 0.85 1.69 1.15
Sala de
Descanso 3.52 5.86 3.08 6.16 4.48

As aberturas zenitais servem para suplementar a iluminacdo natural das aberturas laterais. No
caso das salas de aula (corte esquematico da Figura 6), as aberturas zenitais a norte também servem
para garantir aguecimento solar com uso de massa térmica no periodo mais frio, visto que as paredes
internas devem ser de tijolos macicos, e a abertura zenital permite a incidéncia solar nas paredes
internas somente no inverno.
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Nos corredores entre as salas de aula e as salas de apoio (brinquedoteca e descanso), a
iluminacdo natural € garantida atravées de aberturas zenitais a sul. Para evitar que o pé-direito da
circulacao ficasse muito alto, foi proposta a utilizacdo de pérgola no teto, que permitiu um
rebaixamento visual na altura do forro, sem perder a iluminagdonatural vinda da iluminacdo zenital.
A pérgola também permitiu a passagem da tubulacdo de agua sobre ela, facilitando a manutengéo
deste sistema. Este mesmo sistema de iluminacg&o zenital no corredor com uso de pérgola também

foi utilizado no corredor da area administrativa e de apoio da creche.

Por ser uma creche, a utilizacdo de dguas pluviais nos banheiros seréa restrita na descarga dos

vasos sanitarios, na limpeza, na lavagem de piso, e ainda na rega da horta e jardim.

A populacéo da creche foi estimada em 43 criangas por dia e 15 adultos. Considerando um
consumo de 120 litros de a4gua por dia por pessoa, o consumo total de agua diario sera de 6.960

litros de &gua por dia. Utilizando o software Netuno (www.labeee.ufsc.br) foi feito uma estimativa

de economia por capacidade de reservatorio no uso de aguas tratadas, a Figura 7 apresenta 0s
resultados encontrados.

25

20 4
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10 4

Potencial de economia de agua tratada (%)

0 T T T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
Volume do reservatorio (litros)

—=—Floriandpolis

Figura 7 — Potencial de economia de agua tratada em fun¢do do volume do reservatdrio, para

Florianépolis, consumo de 6960 litros de agua diarios e area de cobertura de 745 m?.
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O que se percebe pela Figura 7 é que a partir de 15.000 litros, o aumento percentual de
economia de agua tratada comeca a ser menor devido ao aumento do volume da cisterna. Para o

presente projeto foi adotada uma cisterna de 15.000 litros.

O volume de consumo de &gua total foi estimado em 6.960 litros, adotou-se no projeto a
utilizacao de quatro reservatérios de 4gua de 2.000 litros (totalizando 8.000 litros), sendo que um

destes reservatorios superiores serd utilizado para aguas pluviais.

Na Figura 3, a rea hachurada mostra a localiza¢éo da colocacéo dos reservatorios
superiores. Nesta figura observa-se que esta area é centralizada e permite uma melhor distribuicdo
de agua para todos os ambientes internos e facilita a chegada da agua do alimentador predial
(companhia de fornecimento de agua). A localizacdo dos reservatérios superiores determinou desta
forma, a localizacdo das cisternas de armazenamento de aguas pluviais logo abaixo dele. O

reservatorio de dgua quente também foi colocado nesta regido central.

Foi feita uma estimativa de 30 litros de agua quente por dia por banho por crianca.
Considerando que a capacidade é de 43 criancgas por turno (matutino e vespertino), sdo 86 banhos
diérios, com uma necessidade diaria de 2580 litros de agua quente para banho. Numa pré-estimativa
seriam necessarios quase 35m? de coletores solares para aquecimento deste volume de agua. No
projeto, a colocacao das placas solares para aquecimento d’agua foram integradas na volumetria da
edificacéo, e sera possivel a colocacio de 36m? de placas. As placas foram dispostas em um Gnico

conjunto, com orientacdo norte e inclinagdo de 37°.

A Figura 9 mostra o esquema de distribuicdo da circulagdo de dgua entre os reservatorio de
agua fria e agua quente. Devido ao tamanho do sistema, esta previsto uma bomba de reciculagdo

com controlador digital, visto que o sistema ndo tera circulagdo natural e sim circulagdo forgada.

O misturador dos chuveiros, banheira do bercario, lavatorios de maos para criangas terdo um
termostato (Ex.: Decaterm da Deca). Este termostato mistura a agua quente que vem do reservatorio
térmico com a agua fria, e mantém constante a temperatura escolhida independente do volume de
agua ajustado. Este termostato também impede a selecéo involuntéria da temperatura da agua acima

de 38°C, além de interromper o fluxo de 4gua quente caso falte 4gua fria.
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Figura 8 — Detalhe sem escala da colocacéo das placas solares para aquecimento d’agua.
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Figura 9 — Esquema de circulacgdo de agua quente e fria num sistema de aquecimento de dgua por

coletores solares com circulacéo forcada.
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Sera instalado um sistema de aquecimento solar composto por 18 placas coletoras de 2 m?
cada, totalizando 36 m? de area, que serd completado por um reservatério térmico de 2500 litros.
Maiores detalhes sobre o sistema podem ser observados na tabela 3. O funcionamento do sistema foi
simulado utilizando o método F-chart (Duffie e Beckman, 1991) e os resultados da fracdo solar
(economia de energia) média mensal e anual sdo apresentados na tabela 4. Os dados médios mensais
de radiacdo solar e temperatura ambiente utilizados para a simulagdo foram obtidos a partir de dados
medidos no periodo de 1990 a 1999 na estacdo solarimétrica do LABSOLAR (Abreu et al., 2000).

Tabela 3. Dados técnicos do sistema de aquecimento solar utilizado.

Pardmetro Simbolo Valor
Area do coletor A 2,0m’
Coeficiente linear da curva de rendimento do coletor | Fr(ta) 0,67
Coeficiente angular da curva de rendimento do coletor | FrU. 20,661 kJ/(m*hK)
Coeficiente de modificacdo do dngulo de incidéncia bo 0,123
Volume do reservatorio térmico VRr 2.500 litros
Poténcia do resistor de aquecimento auxiliar Qaux xX W

Tabela 4. Fracédo solar obtida com a utilizacdo do sistema de aquecimento solar.

més Economia[%]
JAN 61,7
FEV 64,6
MAR 64,9
ABR 68,6
MAI 62,3
JUN 46,3
JUL 47,8
AGO 49,4
SET 45,7
ouT 44,7
NOV 60,7
DEZ 64,8
ANUAL 56,2

Andlise econbmica

A andlise econdmica de sistemas de aquecimento solar é feita geralmente comparando-se o
custo operacional do sistema de aquecimento solar com o custo da alternativa sem aquecimento

solar. No caso analisado, comparou-se a economia dos gastos com energia elétrica em relacdo aos
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custos adicionais associados com a instalacdo do sistema de aquecimentos solar. Os custos da
energia elétrica e equipamentos do sistema de equipamento solar sdo baseados em estimativas
realizadas no més de Abril de 2005. Os resultados serdo apresentados na forma do retorno do
investimento durante a vida util, que é o valor presente da diferenca de custo entre as duas
alternativas durante toda a vida Util. Também pode ser observado o tempo de retorno do
investimento, que é o tempo necessario para o custo adicional do sistema de aquecimento solar ser
pago devido a sua economia de energia. Considerou-se um cendrio econdmico que desconsidera a
inflagdo da energia elétrica, 0 que é conservativo em termos de vantagens para o sistema de
aquecimento solar, e, uma taxa de desconto de 8% ao ano, que € um pouco superior a oferecida pela
caderneta de poupanga. Esses resultados podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. Analise econémica do sistema de aquecimento solar utilizado.

Custo de combustivel no primeiro ano R$ 4.578,00
Economia de combustivel no primeiro ano R$ 5.882,00
Retorno na vida Util R$ 29.207,00
Investimento inicial R$ 28.546,00
Tempo de retorno 6,4 anos

4 Observacgoes Finais

Este texto apresenta e justifica as tomadas de decisfes de ante-projeto de uma creche com
conceitos de eficiéncia energética e conforto térmico-luminico aos seus ocupantes. A utilizacao de
aguas pluviais foi estudada para possibilitar seu uso em descargas de vasos sanitarios, limpeza e

rega de jardim.

Foi feito um estudo do clima aonde seria implantada a edificacéo, no caso a cidade de
Florianopolis. A partir dos dados climaticos foram tomadas as decisdes de projeto, como orientar a
edificacdo com suas maiores fachadas a norte e sul, priorizando os ambientes de maior permanéncia
a norte. A orientacdo norte na latitude de Floriandpolis possibilita os ganhos de calor no inverno, e
com a utilizacdo de uma protecgéo solar horizontal, consegue-se um sombreamento das aberturas no
verdo. As calhas de concreto que servem para coleta de aguas pluviais servem também como

protecOes horizontais. As aberturas foram dimensionadas seguindo ferramentas bioclimaticas, que
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indicam a faixa ideal de area de aberturas para permitir ventilacdo no verao, e evitar a perda de calor

interno no inverno.

A estimativa de consumo de agua fria em creche junto com a possibilidade de acumulacéo de
aguas pluviais, permitiu avaliar o potencial de economia de agua tratada com a utilizacdo de aguas

pluviais em descargas de vasos sanitarios, limpeza e rega de jardim.

Os coletores solares para aquecimento de agua foram dimensionados conforme a necessidade
de uso de agua quente, e a localizagdo dos mesmos foi pensada e projetada para fazer parte da
volumetria da edificacdo. A disposi¢do do reservatorio de agua foi pensado para centralizar o
armazenamento, permitindo assim uma mais facil distribuicdo pela edificagdo. Numa anélise
econdmica do sistema de aquecimento solar utilizado na creche, obteve-se um tempo de retorno do

investimento de 6,4 anos.

Este trabalho serve como exemplo de metodologia para elaboracdo de uma creche que segue

0s conceitos de arquitetura bioclimatica.

Uma sugestao final que se faz tanto as Prefeituras quanto a Caixa Econdmica Federal é
referente a escolha do terreno para implantacdo de uma creche. A escolha do terreno deve levar em
consideracdo além dos aspectos urbanos e topograficos, a orientacdo solar. A sugestdo é escolher um
terreno que permita a disposicdo dos ambientes de maior permanéncia, como salas de aula, todos

orientados a norte (cidades localizadas em latitudes médias e altas).
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