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RESUMO

O conhecimento de estratégias bioclimaticas que consideram o clima regional séo
fundamentais para melhorar o desempenho energético das construgdes, assegurando nao
apenas a reducao do consumo, mas também o conforto dos usuarios. A compreensao dos
elementos que compdem as edificagbes, como fachadas, janelas e coberturas, é essencial
para a tomada de decisbes em projetos, pois impactam diretamente no desempenho
térmico, acustico e na eficiéncia energética. O uso de ferramentas digitais tem se mostrado
uma alternativa eficiente para facilitar o acesso as informagdes sobre solugdes construtivas
adequadas ao clima. Nesse contexto, o desenvolvimento de plataformas web pode facilitar o
acesso a estratégias bioclimaticas, apoiando profissionais na adog¢ao de praticas mais
sustentaveis e eficientes. Esse trabalho tem como objetivo desenvolver um website para
organizar, centralizar e catalogar informagdes sobre estudos que abordam estratégias
bioclimaticas, a partir de um levantamento de trabalhos desenvolvidos nas principais
universidades, centros educativos e publicados em eventos, dentre outros, que que atuam
sobre o tema, para o clima da cidade de Foz do Iguagu-PR. Para o desenvolvimento da
plataforma foi utilizado o React, um framework baseado em JavaScript, para criar uma
interface dindmica e interativa, com auxilio da metodologia Lean Inception, uma abordagem
agil a fim de garantir uma boa definicdo do produto. Os resultados apresentados indicam
que a ferramenta atende aos objetivos propostos e as necessidades levantadas na fase de
planejamento do sistema. A estrutura e funcionalidades do site, desde a pagina inicial até as
secdes de trabalhos especificos, foram projetadas e implementadas de forma a proporcionar
uma experiéncia de navegacao intuitiva e responsiva, bem como propiciar 0 acesso rapido e

facilitado as informacdes.

Palavras-chave: Estratégias Bioclimaticas; Projeto Arquitetdnico; Website; Lean inception;

Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Knowledge of bioclimatic strategies that consider regional climate is essential to improve the
energy performance of buildings, ensuring not only reduced consumption but also user
comfort. Understanding the elements that make up buildings, such as facades, windows, and
roofs, is crucial for decision-making in projects, as they directly impact thermal performance,
acoustics, and energy efficiency. The use of digital tools has proven to be an effective
alternative to facilitate access to information on construction solutions suitable for the climate.
In this context, the development of web platforms can facilitate access to bioclimatic
strategies, supporting professionals in adopting more sustainable and efficient practices. This
work aims to develop a website to organize, centralize, and catalog information on studies
addressing bioclimatic strategies, based on a survey of works developed in major
universities, educational centers, and published at events, among others, that focus on the
theme, for the climate of Foz do Iguacu-PR. React, a JavaScript-based framework, was used
for the platform's development to create a dynamic and interactive interface, with the help of
the Lean Inception methodology, an agile approach to ensure good product definition. The
results indicate that the tool meets the proposed objectives and the needs raised during the
system's planning phase. The structure and functionalities of the website, from the
homepage to the sections on specific works, were designed and implemented to provide an
intuitive and responsive browsing experience, as well as facilitate quick and easy access to

information.

Keywords: Bioclimatic Strategies; Architectural Design; Website; Lean inception;

Sustainability.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O elevado crescimento da construgdo civil apds a revolugao industrial aumentou
excessivamente o consumo energético, ja que ndo se tinha controle nem preocupagdo com
as questdes relacionadas a eficiéncia energética. Atualmente, existe essa preocupagao
principalmente no setor residencial que representa a maior porcentagem de consumo de
energia elétrica. Diversas propostas de adequacdo e reestruturacdo das atuais e futuras
edificagdes levando em consideragao o clima da regido se fazem necessarias, com o intuito
de fornecer melhores resultados de eficiéncia energética. O uso de estratégias que
diminuem o consumo de energia elétrica é essencial, uma vez que o consumo nas
edificacbes no Brasil, correspondeu a 47,7% do total no ano de 2022, se somados o
consumo residencial (10,7%), Industrias (32,0%) e servigos (5,0%), de acordo com dados do
Balango Energético Nacional 2023 (ano base 2022) (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2023).

Para tal, o conhecimento dos elementos que conformam a edificagcao é fundamental
para o estudo, analise e tomada de decisdes, pois eles compdem a interface entre o
ambiente exterior e interior dos edificios (fachadas, janelas, cobertura, etc), cumprindo as
mais importantes funcbes da edificacdo no sentido de protecido aos agentes exteriores
(alteracdes climaticas, temperatura, umidade, vento, etc.) e conforto dos ocupantes, além de
serem responsaveis pelo desempenho térmico, iluminacdo natural, eficiéncia energética,
desempenho acustico e consequentemente saude dos usuarios das habitacdes e edificios

comerciais.

Portanto, dada a importdncia das decisbes que envolvem as estratégias
bioclimaticas, que levam em consideracdo diversas caracteristicas como materiais,
condigbes de transferéncia de calor, resisténcia térmica etc, estas devem ser conhecidas por
arquitetos e engenheiros. ainda na fase inicial de desenvolvimento dos projetos, momento
no qual as configuragbes e escolhas de sistemas e subsistemas da edificagdo e sua

integracao, ainda estao sendo definidas (paredes, cobertura, aberturas, instalagdes, etc.).

Além disso, a crescente evolugao digital, principalmente no periodo pds-pandemia,
tem mostrado a cada dia que a busca e utilizacdo de programas, sistemas e ferramentas
web é cada vez maior, para a realizacao de todo tipo de atividades e obtencdo de

informacdes nos diferentes setores. No caso do setor da construgao civil, se faz necessaria
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a obtencao de informagdes que auxiliem em maior velocidade e qualidade na busca de
informacdes base para concepcdo e detalhamento das solugbes escolhidas para o
desenvolvimento de projetos, bem como, busca de informa¢des que trardo maior agilidade

durante a execucao e finalizagdo do mesmo.

Nesse aspecto, ferramentas web podem ser uma boa alternativa. Uma ferramenta
web ou website € um recurso acessivel pela Internet, que oferece diversas funcionalidades
aos usuarios, que podem variar amplamente em termos de propdsito e complexidade.
Alguns podem ser paginas estaticas que fornecem informagdes basicas aos usuarios,
enquanto outros sao plataformas interativas, que permitem aos usuarios realizar tarefas
complexas, fazem possivel recuperar informagbes on-line através de links de hipertexto,
com o clique de um botdo (BADALOTTI, 2014).

Atualmente, existem sistemas online que indicam algumas estratégias construtivas
para uma determinada regido. De acordo com as suas caracteristicas, eles fornecem
informacbes estratégicas para os diferentes profissionais e estudantes do setor da
construcao civil ou afins, fazendo com que seja possivel ter de maneira integral eficiéncia
energética e construgdo civil atuando juntos, garantindo, além da redugcdo da demanda

energética, o conforto dos usuarios no interior das edificagdes (MME, 2021).

Nesse sentido, o uso de ferramentas e sistemas digitais agiliza o conhecimento de
estratégias bioclimaticas que auxiliam na tomada de decisbes ainda na fase de projeto, o
que pode trazer diversos beneficios, entre eles a redu¢ao no consumo energético. Nesse
aspecto, considerando a premissa de adequagao ao clima, o uso de solugdes construtivas
mais eficientes em termos de desempenho térmico, com base em ferramentas

computacionais terdo também como consequéncia, melhores condi¢des de conforto térmico.

Levando em consideracédo os aspectos citados anteriormente, justifica-se o presente
trabalho no qual busca-se desenvolver um website, devido ao fato de ser versatil e pratico,
necessitando somente ter acesso a Internet para consultar de qualquer dispositivo e
localidade, possibilitando maior facilidade a estudantes, professores e profissionais da area
da construgédo civil, facilitando assim o acesso e aplicagdo em projetos, de estratégias
bioclimaticas atuais e estudadas especificamente para o clima de Foz do Iguagu. Numa
plataforma web sdo apresentadas de maneira facil e intuitiva solugdes bioclimaticas para o

clima de Foz do Iguagu-PR, baseado em pesquisas e estudos ja desenvolvidos,
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considerando a analise detalhada do clima local e indicacdo de métodos construtivos e

estratégias que funcionem nesse contexto.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver um website para organizar, centralizar
e catalogar informagdes sobre estudos que abordam Estratégias Bioclimaticas para o clima

de Foz do Iguagu-PR.

2.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos da presente pesquisa tém-se:

a) ldentificar e analisar os trabalhos relevantes sobre Estratégias Bioclimaticas
para o clima de Foz do Iguagu que ja tenham sido desenvolvidos nas areas
de Engenharia e Arquitetura;

b) Coletar e organizar informagdes sobre estudos realizados em pesquisa
cientificas, trabalhos de conclusao de curso, dissertagdes de mestrado, teses
de doutorado, entre outros, que apresentem relagédo direta com estratégias
construtivas bioclimaticas;

c) Definir dentre os estudos pesquisados, quais sistemas e/ou subsistemas
construtivos considerados nas funcionalidades da ferramenta a ser proposta;

d) Pesquisar Informagbes base sobre programas e/ou sistemas para web ou
desktop que tenham como objetivo a compilagdo de informacdes sobre
estratégias bioclimaticas;

e) Determinar a linguagem de programacado mais adequada, de acordo com a
facilidade de uso e coleta de informacbes, para a proposta de um website

eficiente.
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3. SINTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Neste capitulo sera apresentada uma revisdao que contempla os temas: estratégias
bioclimaticas, com énfase para a regido de Foz do Iguagu, apresentando as solugbes
recomendadas pelas respectivas normas e caracteristicas climaticas da cidade. Também
serdo abordados os sistemas web e desktop, que tem como objetivo a recomendagao de

solugdes ou realizam analises bioclimaticas..

3.1 Estratégias Bioclimaticas
As estratégias bioclimaticas s&o agdes, métodos, processos, nesse caso

construtivos, que garantem o uso de condi¢des naturais ao maximo (orientacéo solar,
ventilagdo e iluminagao natural) a favor da edificacdo, aumentando o desempenho futuro e
minimizando principalmente o uso de equipamentos de refrigeragdo e condicionamento de
ar mecanizados (MELLO, 2017).

Para se aprofundar em estratégias bioclimaticas € necessario primeiramente, se
aprofundar nas caracteristicas do clima para o qual se pretende fazer tal levantamento,

nesse caso especifico, o clima de Foz do Iguacu.

De acordo com Sacht et al. (2020):

“O clima de Foz de Iguacgu é subtropical umido mesotérmico, classificado por Képpen
como “Cfa” (clima temperado Umido com verdo quente), de acordo com a
classificagdo atualizada por Alvares et al. (2014), sendo o clima do tipo Cfa (clima
subtropical umido, oceénico sem estagéo seca, verao quente), por ser equivalente. O
grupo climatico “C” indica clima temperado quente, com temperatura média do ar do
més mais frio compreendida entre -3°C e 18°C; a temperatura média do més mais
quente maior que 10°C e as estagdes de verao e inverno sdo bem definidas. A regiao
fundamental “f” indica clima Umido, ocorréncia de precipitacdo em todos os meses do
ano; inexisténcia de estacdo seca definida e precipitagdo média do més mais seco
devera ser superior a 60 mm. A classe climatica “a” apresenta verdo quente e a
temperatura média do ar no més mais quente devera ser superior a 22°C. A cidade
(altitude de 192 m), tem uma das maiores amplitudes térmica anuais do estado, valor
aproximado de 10°C de diferenga média entre o inverno e o verdo, devido a uma
menor influéncia da maritimidade. Por essa raz&o, os verbes costumam ser muito
quentes, com maximas médias chegando aos 33°C, chegando a superar a marca dos
40°C em alguns anos. Apesar de serem considerados amenos, 0s invernos propiciam
quedas bruscas de temperaturas que podem cair abaixo de zero durante a passagem
de frentes frias com as massas de ar polar. As chuvas costumam ser bem distribuidas
durante o ano, com uma pequena redugao no inverno. A precipitacdo anual varia em
torno dos 1.800 mm. Através das normais climatoldgicas disponibilizadas pelo

12
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Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) é possivel verificar o padrdo mensal de
chuvas e temperatura (Figura 1)”.

Figura 1. Normais Climatoldgicas para Foz do Iguagu-PR.

Normais climatolégicas (1961 - 1990) - Foz do Iguagu
250 T+ 35
- 0 o
E 200 w
E - 25
2 150 g
|g| 20 g
f_‘_mo 15 E
B 0 F
£ % 5 &
O e e g T g 2 g'ee e 0
s 8 5 2 2 £ 3 82 35 2 2
5 2 = = 7 2 4
s 3 $ 8 ¢ §
= Z O
e Precipitagdo =———Tmax -———Tmin

Fonte: SACHT et al. (2020).

De acordo com o novo zoneamento bioclimatico brasileiro, o territorio se divide em
doze zonas bioclimaticas, distribuidas conforme apresentado na Figura 2 abaixo. Esse
zoneamento foi adotado na norma ABNT NBR 15220-3 — Desempenho térmico de
edificagdes Parte 3: Zoneamento bioclimatico por desempenho (ABNT, 2024), possibilitando
analisar tais climas e estabelecer assim uma série de recomendacoées técnico-construtivas
para cada zona estipulada, de acordo com as caracteristicas do clima. De acordo com essa

classificagao, a cidade de Foz do Iguagu encontra-se inserida na Zona Bioclimatica 3A.

Figura 2. Zonas Bioclimaticas do Brasil.
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Fonte: NBR 15220-3 (2024).
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A Figura 3 apresenta as regides que fazem parte da zona bioclimatica mista e umida
3A da qual Foz do Iguagu faz parte, onde tem-se como cidade caracteristica Floriandpolis
conforme a norma NBR 15220-3 (ABNT, 2024). Mesmo que até o momento, nessa versao
atualizada da norma nao tem-se a indicacdo para cada zona bioclimatica, as diretrizes
construtivas para a zona bioclimatica 3 indicadas na sua versao anterior, referentes a
ventilagdo e sombreamento das aberturas, assim como aos tipos de vedagdes externas
foram consideradas neste estudo. Tais caracteristicas sdo indicadas na mesma NBR
15220-3 (ABNT, 2005) sao apresentadas nas Tabelas 1,2 e 3.

Figura 3. Zona bioclimatica mista e umida - 3A

740 72° -70° 68° -66° -64° -62° -60° -58° -56° -54° -52° -50° -48° -46° -44° 420 -40° -38° -36° -34°
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Legenda
240 I Zona bioclimatica 3A
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Fonte: NBR 15220-3 (2024).

Tabela 1. Aberturas para ventilagao e sombreamento das aberturas para a zona bioclimatica 3.
Sombreamento das
aberturas

Médias 15% < A< 25% Permitir sol durante o
inverno

Aberturas para ventilagdao | A (em % da area de piso)

Fonte: Adaptado de ABNT (2005).
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Tabela 2. Tipos de vedagdes externas para a zona bioclimatica 3.

Transmitancia Atraso térmico -
Vedagoes externas térmica - U H ® | Fator solar - FSo %
oras
W/m2.K

Parede: Leve U < 3,60 ¢<43 FSo<4,0
refletora

Cobertura: Leve U=<2,00 ¢<33 FSo<6,5
isolada

Fonte: Adaptado de ABNT (2005).

Tabela 3. Estratégias de condicionamento térmico passivo para a zona bioclimatica 3.

Estratégias de Condicionamento Térmico

Estacao -
Passivo
Verao J) Ventilacdo cruzada
Inverno B) Aguecimento solar da ventilagéo

C) Vedacoes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:

Os cédigos J, B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o
zoneamento bioclimatico do Brasil

Fonte: ABNT (2005).

Fazendo uma anadlise da cidade de Foz do Iguacu, no software Climate Consultant

6.0 o qual cabe destacar que o modelo utilizado para a analise é o de Conforto Adaptativo
da Norma ASHRAE 55 2010 (Adaptative confort model in ASHRAE 55 Standard 2010), entre

o0s métodos disponiveis no software é o modelo utilizado internacionalmente. Nele é possivel

utilizar arquivos climaticos EPW (EnergyPlus Weather Format), criados a partir de dados

registrados por diferentes estacbes climaticas, obter os resultados e recomendagobes

apresentadas na Figura 4a e Figura 4b.
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Figura 4a. Carta Psicométrica de Foz do Iguagu.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Foz do lguagu-Cataratas Intl A, PR, BRA
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT INDOORS

1 Comfort {0 hrs}
2 Sun Shading of Windows(0 hrs)

24% [l COMFORTABLE
76% [l NOT COMFORTABLE

5 Direct Pvaporative Cooling(D hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(D hrs)
24.0% 7 Adaptive Comfort Ventilationi2101 hrs) \NET-BULB

8 Fan.Forced Ventilation Caoling(0 hrs) JePERATURE

9 Internal Heat Gain{0 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass{0 hrs)
12 Wind Protection of Qutdoor Spaces(0 hrs)

M... ADAPTIVE COMFORT OMLY ~

13 Humidification Onha0 hrs) [=]
: v =
PoT: [CooRTReooS 14 Dehumidification Oniy(0 hrs) H
@® Hourly ) Daly MinfMax 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) e
16 Heating, add Humidification if needed{D hrs) g
(® All Hours () Select Hours B R S
24.0% Comfortable Hours using Selected Strategies I
L throush - EE (2101 out of 8760 hrs)
(@) All Months () Select Manths
JAN through  DEC
() 1Month | 18N Next
O 1Day 1 Next 5 bl
O 1Hour | 1am. Next o s -
TEMPERATURE RANGE:
() -10t40°C @ Fit to Data
Display Design Strategies
-5 0 L] 10 15 20 25 30 35 40

Show Best set of Design Strategies DRY.BULB TEMPERATURE, DEG. C

Fonte: Climate Consultant (2024).

Figura 4b. Estratégias recomendadas

DESIGN GUIDELINES (for the Full Year)
Adaptive Comfort
All Design Strategies, Default Criteria

LOCATION: Foz do lguagu-Cataratas Intl A, PR, BRA
Latitude/Lo| ude: 256° South. 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m

Assuming only the Design Strategies that were selected on the Psychrometric Chart, 24.0% of the hours will be Comfortable.
This list of Residential Design guidelines applies specifically to this particular climate, starting with the most important first. Click on a
Guideline to see a sketch of how this Design Guideline shapes building design (see Help).

35 Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

34 To capture natural ventilation, wind direction can be changed up to 45 degrees toward the building by exterior wingwalls and planting

33 Long narrow building floorplan can help maximize cross ventilation in temperate and hot humid climates

36 To facilitate cross ventilation, locate door and window openings on opposite sides of building with larger openings facing up-wind if possible

56 Screened porches and patios can provide passive comfort cooling by ventilation in warm weather and can prevent insect problems

42 On hot days ceiling fans orindoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F (2.8C) or more, thus less air conditioning is needed

A7 Use open plan interiors to promaote natural cross ventilation, or use louvered doors, or instead use jump ducts if privacy is required

49 To produce stackventilation, even when wind speeds are low, maximize vertical height between air inlet and outlet (open stairwells, two story spaces, roof monitors)
39 Awhole-house fan or natural ventilation can store nighttime “coolth’ in high mass interior surfaces (night flushing), to reduce or eliminate air conditioning
58 This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open to breezes in summer, and use passive solar gain in winter

62 Traditional passive homes in temperate climates used light weight construction with slab on grade and operable walls and shaded outdoor spaces

65 Traditional passive homes in warm humid climates used high ceilings and tall operable (French) windows protected by deep overhangs and verandahs

53 Shaded outdoor buffer zones (porch, patio, lanai) eriented to the prevailing breezes can extend living and working areas in warm or humid weather

54 Provide enough south glazing to balance daylighting and allow cross ventilation (about 5% of floor area)

55 Low pitched roofs with wide overhangs works well in temperate climates

17 Use plant materials (bushes, trees, ivy-covered walls) especially on the west to minimize heat gain (if summer rains support native plant growth)

25 In wet climates well ventilated attics with pitched roofs work well to shed rain and can be extended to protect entries, porches, verandas, outdoor work areas
27 If s0il is moist, raise the building high above ground to minimize dampness and maximize natural ventilation underneath the building

32 Minimize or eliminate west facing glazing to reduce summer and fall afternoon heat gain

a7 ‘Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (awnings that extend in summer) can reduce or eliminate air conditioning

Fonte: Climate Consultant (2024).
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Baseado na ASHRAE (2005) sdo recomendadas diversas estratégias bioclimaticas
para o clima de Foz do Iguagu, algumas destacadas nas Figura 5a 5b representam
solugdes que ao serem implementadas possibilitam ampliar o periodo de conforto durante as

diferentes épocas do ano.

Figura 5a. Ventilagdo no Verao Figura 5b. Ventilagcdo cruzada natural

ARPORT

COVERED PATIO

@u

%

®

Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if
windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

Use open plan interiors to promote natural cross ventilation, or use louvered doors,
orinstead use jump ducts if privacy is required

Fonte: Climate Consultant (2024).

Ha trabalhos sobre Foz do Iguacu, que foram identificados durante o
desenvolvimento desta pesquisa, que englobam a edificagdo com um todo e sua adequagéao
ao clima, porém, nao serdo abordados no detalhamento do sistema, pois a proposta
consiste em incluir solugbes bioclimaticas especificas. Os trabalhos desenvolvidos por
Mequert (2022), Buss (2023) e Smaniotto (2023) incluem solugbes adaptativas para as
condigbes climaticas locais, com foco na eficiéncia energética e no uso de tecnologias
sustentaveis. Mequert (2022) trabalha a habitagao modular unifamiliar com uso do sistema
construtivo em Wood Frame, por outro lado, o trabalho de Buss (2023) analisa o conforto
térmico em salas de aula e traz a tona a importancia de um ambiente adequado para o
aprendizado, explorando praticas bioclimaticas que podem ser utilizadas em outros
contextos, que estdo focados em alteragcdes de menor custo em termos de pintura, vidros,
cobertura e inclusdo de brises em orientacgdes criticas. Ja Smaniotto (2023) se aprofunda na
viabilidade econdmica e no desempenho térmico das estratégias bioclimaticas na habitacéo

de interesse social.

Serdo abordados nos proximos itens da revisdo, os sistemas e subsistemas
construtivos, que influenciam diretamente nas condi¢gdes de adaptacao ao clima, com énfase

para pesquisas que tiveram como foco de estudo, o municipio de Foz do Iguacu-PR. Esses
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trabalhos citados foram a base para a analise de informacbdes e o desenvolvimento do
website proposto, que sera detalhado posteriormente na metodologia. Incluem: subsistemas
de cobertura, vedagdes verticais, elementos de protegdo solar (brises) e elementos de

ventilagao.

3.1.1 Sistemas de Cobertura

A cobertura normalmente é formada por superficies planas com uma determinada
inclinacdo, de forma que permita o perfeito escoamento das aguas, algumas partes
importantes a serem identificadas de uma cobertura, a cumeeira é o encontro horizontal de
duas aguas de cota mais elevada do plano, o espigédo € um divisor de duas aguas em plano

inclinado e o rincao é o encontro de captagédo de duas aguas conforme apresenta a Figura 6
(AZEREDO, 1977).

Figura 6. Partes principais de uma cobertura.

L 2_; ESPIGAD ;.0

Fonte: Adaptado de Azeredo (1977).

CUMEEIRA

" RINCAO

De acordo com a NBR 15575-5, os sistemas de cobertura devem “apresentar
transmitancia térmica e absortancia a radiacdo solar que proporcionem um desempenho
térmico apropriado para cada zona bioclimatica” (ABNT, 2021), no caso da zona bioclimatica
3 a indicagao é a “cobertura leve e isolada”, significa que a transmitancia térmica (U) deve
ser menor ou igual a 2,00 e absortancia (a) a radiagdo solar da superficie externa da
cobertura menor ou igual a 0,6 (ABNT, 2005).

Alves (2022) desenvolveu um trabalho no qual destaca como diferentes materiais de
cobertura podem afetar significativamente a temperatura interna dos espagos habitaveis,
especialmente em uma regiao como Foz do Iguagu, onde as variagdes climaticas podem ser
extremas. A analise ¢ feita para cinco casos diferentes, conforme apresentados na Tabela 4,
levando em consideragao o forro em PVC e laje, para os modelos descritos na NBR 15575-1
(ABNT, 2021).
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Tabela 4. Casos simulados por Alves.

Cobertura

Telha ceramica com 30% de inclinagao
| Telha de concreto com 30% de inclinacdo |
Telha sanduiche com 15% de inclinacéo
| Telha fibrocimento com 9% de inclinacéo |
Telha fibrocimento com 9% de inclinagdo e com platibanda
Fonte: Adaptado de Alves (2022).

A partir de simulagdes computacionais utilizando o software EnergyPlus, para a
situacdo de uma edificacdo residencial unifamiliar, a telha sanduiche, com laje de concreto
apresentou melhores resultados, com influéncia positiva na reducédo das cargas térmicas.
Destaca-se ainda que o uso de materiais com boas propriedades de isolamento térmico foi
mais eficaz na redugdao da transferéncia de calor para o interior das habitacées,
proporcionando um ambiente mais confortavel e reduzindo a necessidade de uso de

sistemas de aquecimento ou refrigeracdo nos modelos simulados (ALVES, 2022).

Como pode ser observado, o trabalho de Alves (2022) destaca a relevancia da
influéncia dos materiais de cobertura no desempenho térmico das habitagbes e seguindo
nessa linha Spiazzi (2023) acrescenta no seu trabalho uma abordagem complementar, ao
explorar como as propriedades térmicas dos materiais tém também um impacto direto no
conforto térmico em ambientes multifuncionais.

A continua busca por solugdes sustentaveis traz a tona estudos onde novas
tecnologias e materiais para coberturas sao analisados, como é o caso dos telhados verdes,
que tém ganhado destaque devido aos beneficios ambientais e de eficiéncia energética que
oferecem, incluindo a reducgéo do calor urbano, a melhoria da qualidade do ar, a absorgao de

agua da chuva e a redugéo do consumo de energia para refrigeragao.

Sanhueza (2021) contribui para o debate com sua pesquisa, no qual desenvolveu
protétipos em pequena escala, como apresentado na Figura 7, para a realizagdo de
medig¢des in loco durante os periodos matutino e vespertino na cidade de Foz do Iguagu.
Apos 14 dias, apresenta os beneficios do telhado verde em comparagcdo a materiais
tradicionais como o fibrocimento, além dos impactos positivos do telhado verde ndo apenas
no conforto térmico, mas também na reducao do escoamento superficial e na promocao da

sustentabilidade ambiental.
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Figura 7. Protétipos de analise comparativo telhado verde

Fonte: Sanhueza (2021).

Segundo Sanhueza (2021) o telhado verde apresenta variagdes térmicas de 0,1°C a
2°C a menos, quando comparado ao fibrocimento e 0,4°C a 2,2°C a menos em relagédo ao
ambiente externo no periodo matutino e de 0,3°C a 2,3°C menor, quando comparado ao
fibrocimento e 0,7°C a 3,8°C a menos, em relacdo ao ambiente externo no periodo
vespertino. No trabalho o autor ndo cita o posicionamento dos telhados dos protétipos em

relacdo ao sol nascente e sol poente.

Por outro lado, Teixeira (2022) expandiu essa discussdo ao analisar a eficiéncia
termoenergética de diferentes sistemas de coberturas. Por meio de simulagéo
computacional usando o software EnergyPlus 9.3.0 avaliou 32 composi¢des de coberturas
combinadas com 4 tipos de telhas, 1 tipo de forro, 1 tipo de isolante térmico, com e sem laje,
totalizando 66 simulagdes como apresentado na Figura 8. A analise foi feita num modelo de
edificagdo desenvolvido usando como base o programa habitacional Casa Verde e Amarela,
junto a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT,2021), localizada na regido de Foz do
Iguacu.
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Figura 8. Cenarios avaliados

MODELO 4 TIPOS DE TELHAS 1 TIPO DE ISOLANTE
TELHADO
APARENTE 1- Fibrocimento 1. Com Manta alumin.
2- Ceramica 2. Sem Manta alumin.
3- Ago Trapezoidal
@ 4- Termoacustica X
64 SIMULACOES
+2 MODELOS REF.
TOTAL 66
SIMULACOES
LAJE 1 TIPO DE FORRO VN = 15575-1
1- Com Laje 1. Com PVC Com a Edificagao
2- Sem Laje 2. Sem PVC Ventilada
Naturalmente
X X
AC - 15575-1
Com a Edificagdo
Condicionada
Artificialmente

Fonte: Teixeira (2022).

Todos os tipos de telhas analisadas atenderam ao nivel minimo solicitado pela norma
de desempenho NBR 15575, porém, nem todas as composi¢cdes e combinagdes propostas
atingiram os niveis minimos. As composi¢des que apresentaram um maior valor no consumo
de carga térmica para climatizacao foram telha de fibrocimento com laje, telha cerdmica com
laje e telha de ago trapezoidal sem Laje e as que apresentaram um menor valor e, por
conseguinte, os melhores resultados foram para telha cerdamica com manta e forro de PVC
sem laje; fibrocimento com manta, com forro de PVC sem laje; aco trapezoidal com manta e
forro de PVC sem laje e as composigdes com a telha termoacustica, com destaque para a

composigao telha termoacustica com manta, forro de PVC e sem laje (TEIXEIRA, 2022).

Analisando as pesquisas que vém sendo desenvolvidas na area, é possivel observar
que fornecem uma base solida da importancia da implementacdo de boas praticas
construtivas mais sustentaveis e eficientes no momento de escolha do tipo e dos materiais
da cobertura no desenvolvimento de projeto de edificagdes, a fim de oferecer melhores

condi¢cdes de conforto ambiental e eficiéncia energética.
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3.1.2 Fachadas - Vedagoes Verticais

A fachadas ou vedacbes verticais em conjunto com outros elementos da construgao
fazem a interface entre o ambiente exterior e o interior da edificacdo, além de ser a parte
mais visivel, responsavel por garantir as condigcbes de conforto, eficiéncia energética,

qualidade acustica e a privacidade de quem nele habita (MARTINS, 2013).

A transferéncia de calor através da envoltdria da edificagdo depende da diferenca de
temperatura entre o interior e o exterior da edificagcdo e a capacidade da fachada em
controlar a transferéncia de calor. No interior da fachada, € importante considerar a
resisténcia térmica, as propriedades dos materiais e o controle do ar (AKSAMIJA, 2013). Por
isso, € fundamental considerar diferentes tipologias de parede exterior, de acordo com a
zona climatica na qual vai estar implantada a edificagdo. Ainda segundo Aksamija (2013),
controlar a transferéncia de calor nem sempre tem como consequéncia um 6timo

desempenho no interior da edificagao.

De acordo com Frota e Ramos (2001), uma parede opaca exposta a radiagao solar é
sujeita a uma determinada diferenca de temperatura entre os ambientes que a separa,

esses mecanismos de trocas podem ser esquematizados como na Figura 9.

Figura 9. Trocas de calor através de paredes opacas.

g
Radiagio Solar 0 é
€

Fluxo da radiag¢ao solar
absorvida e dissipada para
o interior

Fluxo da radiacdo solar :
absorvida e dissipada "7
para o exterior .

8;

7
g
%
Plg
Radiagao solar
refletida EXﬂ _A INT.

—

Fonte: Frota; Ramos, 2001.

Brauhardt (2016) realizou um estudo utilizando a simulacdo computacional sobre o
sistema construtivo Wood Frame aplicado na construgdo de habitacdo social na cidade de

Foz de Iguacu. O estudo utilizou como base de dados, a producéo de habitagao social com
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uso do sistema construtivo Wood Frame no estado do Parana, e os pardmetros de
resisténcia térmica (RT), transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT), atraso térmico
() e Fator solar (FSo) foram calculados para as configuragdes em Wood Frame e parede
convencional em alvenaria, com base nos procedimentos de calculo indicados na NBR
15220-2 (ABNT, 2005) e no uso do software THERM 7.4. A analise foi feita para quatro

tipologias de parede apresentadas nas Figuras 10a a Figura 10d.

Figura 10a. Painel em Wood Frame com
camara de ar nao ventilada.

Exterior j]

Interior

BB Placa cimenticia 8mm

= Chapa de 0SB 9.5mm

5 Gesso acartonado 12,5mm

7/ Travessa de madeira 38x80mm

[ Vembrana hidréfuga 1mm

(] Manta do la do vidro 50 mm.

01020 3mm

Figura 10c. Painel em Wood Frame com nucleo

Exterior

A partir das simulagdes realizadas por Brauhardt (2016) verificou-se que os painéis
de Wood Frame, apresentaram um bom desempenho térmico em comparagao a alvenaria
convencional, tanto no inverno como no verao. Devido as camadas de ar presentes, o fluxo
térmico € menor. Cabe ressaltar ainda, que a capacidade térmica do painel ndo atendia aos

critérios da norma de desempenho NBR 15575-4 (ABNT, 2013), porém, ela esta baseada
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em la de vidro.

/~i5  Interior

B Placa cimenticia 8mm
3 chapa de 058 95mm
Gosso acartonado 12 5mm
7] Travessa de madeira 38x89mm
B Membrana hidrsfuga 1mm
W Manta do la do vidro B9mm

010 20 35mm

Figura 10b. Painel em Wood Frame com nucleo

em la de vidro e cAmara de ar ndo ventilada.

B8 Placa cimenticia mm

E cnapa de 088 8.5mm

[ Gesso acarionado 12,5mm

7 Travessa de madeira 38x89mm
B Membrana hidrfuga 1mm

W anta de 15 de vidro 50 mm

01020 35mm

Figura 10d. Parede de alvenaria com tijolo
ceramico

Exterior Interior

Fonte: Brauhardt (2016).
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nos sistemas construtivos convencionais, desconsiderando esse ultimo ponto, os painéis de
wood frame trazem alguma vantagens adicionais como a reducao de tempo de execugao,
reducdo de desperdicios e menor consumo energético na sua produgao
(BRAUHARDT, 2016).

Entre as diferentes abordagens tem-se também o sistema estrutural Light Steel
Frame (LSF), o qual oferece varias vantagens em relagcdo aos métodos de construgao
convencionais, incluindo leveza, durabilidade, rapidez na execucéo e sustentabilidade. Os
perfis de agco sao pré-fabricados e montados no local, o que reduz significativamente o
tempo de construcdo e os custos associados (CHONG, 2017). O trabalho de Takashima
(2018) destaca a viabilidade técnica do LSF, e sua capacidade de oferecer solucbes
adaptaveis e sustentaveis para a edificacdo e ampliacdo e modificagdo de habitacbes de
forma simplificada e com menor impacto ambiental. Tem-se ainda a possibilidade de

reciclagem do aco utilizado.

Bombassaro (2020) realizou um estudo com auxilio de uma camara quente para
analise sobre o LSF aplicado na constru¢ao de habitagédo social na cidade de Foz de Iguagu.

O estudo utilizou 8 varia¢des de painéis conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11. Representacéo do corte das camadas dos painéis de LSF
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Paingis (1 - AB,C,D) > (1) Gesso acartonado interno, (2) Placa OSB, (3) Placa de gesso Glasroc X,
(4) Estrutura metalica, (5) La de vidro.

Painéis (2- AB,C.D) > (1) Gesso acartonado interno, (2) Placa OSB, (3) Placa cimenticia, (4) Estrutura
metalica, (5) La de vidro.

Fonte: Bombassaro, 2020.

A partir de medigdes de temperatura durante um periodo de 3 horas nas faces
internas e externas do painel, na analise realizada por Bombassaro (2020) verificou-se que
os painéis de LSF, apresentam um bom desempenho térmico, principalmente os painéis com
placa Glasroc X, diferente dos painéis com placa cimenticia, que aquecem mais rapido e

tem temperaturas mais elevadas devido a transmitédncia térmica do proprio material
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(BOMBASSARO, 2020). A placa Glasroc X € uma placa de drywall com alta tecnologia,
especialmente criada para ambientes externos. Trata-se de uma placa de gesso “glass mat”
produzida com aditivos especiais e revestida nas duas faces por véu de vidro e composto
polimérico. Essa composicdo proporciona uma alta resisténcia a umidade e raios UV,
estabilidade dimensional e evita a formagdo de mofo nas condicbes mais criticas

(SAINT GOBAIN — PLACO, 2024).

Ao analisar as vantagens e possibilidades oferecidas pelas fachadas construidas
com estruturas LSF e aprofundar nas pesquisas que estdo sendo desenvolvidas,
encontra-se também estudos sobre as fachadas de container, estruturas antes utilizadas
para transporte virando elementos arquiteténicos dinamicos e inovadores. Stankiewies
(2020) desenvolveu um estudo com auxilio de uma camara quente para analise sobre o
sistema construtivo utilizando containers aplicado na construcdo de habitagdo social na
cidade de Foz de Iguacu, utilizando um protétipo representativo de uma parede de container
adaptada, conforme apresentado na Figuras 12. Esse sistema é constituido pela chapa de
aco corten, estrutura da parede de drywall, formada por guias e montantes de aco
galvanizado, o isolamento com 1a de PET, uma chapa de madeirite e uma placa de gesso
acartonado. Foram comparados dados levantados in loco & uma edificagdo existente na
regidao de Medianeira, levando em consideragdo que faz parte da mesma zona bioclimatica

do Foz do Iguagu.

Figura 12. Protétipo representativo de container adaptado.

Fonte: Stankiewies, 2020.
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Ao analisar os resultados do protétipo e compara-los com a alvenaria, verificou-se
que uma habitagdo em containers, na configuragdo analisada, apresentou um desempenho
térmico mais confortavel do que construgbes em alvenaria de blocos, em parte justificado
pelo uso de 14 de PET. E possivel que esse resultado seja ainda melhor se as paredes
externas forem construidas com dupla face de gesso acartonado e madeirite ou com uso de
revestimento externo refletivo. Na abordagem de medicdo in loco, verificou-se que a
temperatura interna do ar se manteve abaixo da temperatura externa, estando de acordo
com os critérios da NBR 15575 (STANKIEWIES, 2020).

Ao considerar as possibilidades inovadoras na constru¢do civil, pode-se observar
como diferentes técnicas e materiais podem transformar a estética, funcionalidade e a
sustentabilidade das edificagbes. Enquanto as fachadas em container se destacam pela sua
versatilidade e carater reutilizavel, as fachadas construidas com painéis Cross Laminated
Timber (CLT) abrem caminho para uma abordagem promissora. Os painéis CLT séao
estruturas de madeira maciga, compostas por laminas de madeira cruzadas e coladas entre
si, que ganharam destaque nas construgdes sustentaveis devido a sua resisténcia,
durabilidade e eficiéncia energética (MARTINS, 2022).

Martins (2022) realizou uma analise do desempenho térmico e da eficiéncia
energética por meio de simulacdo computacional usando o software EnergyPlus
considerando cinco tipologias e configuragdes de painéis CLT, alvenaria convencional e
wood frame, para as caracteristicas climaticas da cidade de Foz do Iguagu — PR. Foi
observado que as duas tipologias arquitetdnicas mais construidas atualmente na cidade séo
habitagdes multifamiliares térreas geminadas para os programas de habitacdo popular e
habitacdes unifamiliares em condominios horizontais. A definicido dos sistemas de vedacdes
verticais foram definidas conforme apresentado na Tabela 5, considerando as seguintes
caracteristicas para os painéis de CLT: para o primeiro painel a ser simulado foram
consideradas trés lamelas de 19 mm, totalizando 57 mm de espessura; o segundo com trés
lamelas (20+40+20 mm), totalizando 80 mm de espessura; o terceiro com cinco lamelas de
19 mm, totalizando 95 mm de espessura; o quarto com trés lamelas de 35 mm, totalizando
105 mm e o quinto com sete lamelas (40+30+40+30+40+30+40 mm), totalizando 250 mm de
espessura, e em quanto aos acabamentos externos, foram considerados o sistema EIFS

(Exterior Insulation and Finish Systems) e o de revestimento com placas cimenticias.
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Tabela 5. Tipos de vedagdes externas para a zona bioclimatica 3.

Cédigo Sistema de Vedagao Vertical Cédigo Sistema de Vedacgao Vertical
Externa (SVVE) Interna (SVVI)

SVVE 01 EIFS CLT 57 mm SVVI 01 CLT 3 CLT 57 mm

[ SVVE 02 | EIFS CLT 80 mm [ svvio2 | CLT 3 CLT 80 mm |
SVVE 03 EIFS CLT 95 mm SVVI 03 CLT 3 CLT 95 mm

[ SVWE 04 | EIFS CLT 105 mm [ swwio4 | CLT 3 CLT 105 mm |
SVVE 05 EIFS CLT 250 mm SVVI 05 CLT 3 CLT 250 mm

[ SVE 06 | EIFS wood frame | svvios | Wood frame |
SVVE 07 Placa cimenticia CLT 57 mm SVVI 01 CLT 3 CLT 57 mm

| SVVE 08 | Placa cimenticia CLT80 mm | SVvVI02 | CLT 3 CLT 80 mm |
SVVE 09 Placa cimenticia CLT 95 mm SVVI 03 CLT 3 CLT 95 mm

| SVVE 10 | Placa cimenticia CLT 105 mm | SVVI04 | CLT 3 CLT 105 mm |
SVVE 11 Placa cimenticia CLT 250 mm SVVI 05 CLT 3 CLT 250 mm

[ SVWE 12 | Placa cimenticia wood frame | SvVI06 | Wood frame |
SVVE 13 Alvenaria convencional SVVI 07 Alvenaria convencional

Fonte: Martins (2022).

A partir da anélise das simulagbes computacionais observou-se redu¢des nas cargas
térmicas de refrigeragdo, de aquecimento e totais com uso dos sistemas com painéis CLT,
quando comparados a aplicacao dos demais sistemas (wood frame, alvenaria convencional)
(MARTINS, 2022).

Feiertag (2021) realizou um estudo acerca da utilizagao de placas EPS (poliestireno
expandido) em paredes internas de constru¢cdes ja existentes, através de simulacao
computacional utilizando os softwares HoneyBee 1.30, EnergyPlus 9.5.0, Rhinos 6.35 e
GrassHopper 6.0. A analise foi feita para um dormitério de uma residéncia considerando as
caracteristicas de Foz do Iguagu — PR e para quatro tipologias diferentes de paredes,
conforme apresentado na Tabela 6. Foram considerados ainda dois perfis de ocupagao com
duas pessoas, O primeiro para pessoas que trabalham 8h e o segundo considerando a

pratica do home-office.
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Tabela 6. Tipos de vedagdes externas para a zona bioclimatica 3.

Composicao a € | U (W/m2K) (k J?r;l;zK)

Parede 1

Pintura Branca + Reboco (0,03 m) + Tijolo 0,209 2,3 162,7

Ceramico Vazado (0,09 m) + Reboco (0,03 m)

Parede 2

Pintura Branca + Reboco (0,03 m) + Tijolo 0,20,9 0,8 174

Cerémico Vazado (0,09 m) + Reboco (0,03 m) +

EPS (0,03 m) + Gesso Acartonado (0,0125 m)
Parede 3

Pintura Branca + Reboco (0,03 m) + Tijolo 0,210,9 0,5 175,5

Cerémico Vazado (0,09 m) + Reboco (0,03 m) +

EPS (0,06 m) + Gesso Acartonado (0,0125 m)
Parede 4

Pintura Branca + Reboco (0,03 m) + Tijolo 0,210,9 0,5 176,4

Cerémico Vazado (0,09 m) + Reboco (0,03 m) +

EPS (0,08 m) + Gesso Acartonado (0,0125 m)

Fonte: Feiertag (2022).

Apos a anadlise das simulagdes computacionais constatou-se que devido a inércia
térmica das placas EPS, os resultados apresentaram um bom desempenho para o inverno,
ao contrario do verdo, no qual esse sistema apresentou um aumento de temperatura se
comparado ao sistema convencional. O sistema utilizando as placas EPS apresentou 6timos
resultados para o segundo perfil de ocupagdo, porém, mesmo nao sendo o objetivo de
estudo deste trabalho foi levado em consideracdo um aumento no consumo energético de
1.74 veces que o primeiro, ja que o usuario do ambiente se mantém no interior durante mais
tempo (FEIERTAG, 2022).

As fachadas desempenham um papel essencial na eficiéncia energética das
edificagdes, pois influenciam a troca térmica com o ambiente externo e o conforto interno. A
escolha adequada dos materiais e técnicas construtivas & crucial para otimizar a regulagao
térmica, reduzindo a necessidade de climatizagao artificial e 0 consumo de energia. Investir
em solugcbes sustentaveis nas fachadas contribui diretamente para a melhoria da

performance energética e do conforto dos usuarios.

3.1.3 Brises - Elementos de Prote¢ao Solar

Os elementos ou dispositivos de controle solar, geralmente sao elementos
construidos sendo eles externos ou internos, que tem como objetivo controlar e/ou bloquear
os raios solares incidentes em uma edificagdo. Podendo eles ser fixos ou mdveis nas

posi¢des horizontal, vertical ou mista (LANGNER, 2020). Trata-se de qualquer elemento que
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forneca protecdo ao edificio contra radiagao solar direta ou que proporcione sombra. Entre

os diferentes elementos que podem ser citados encontram-se os brises.

No hemisfério sul, onde encontra-se 93% do territério brasileiro € recomendado o uso
de brises verticais ou mistos para a orientacdo leste e oeste, e brises horizontais para a
orientacdo norte e sul, dependendo da latitude. Para os casos de orientagbes sudeste,
sudoeste, nordeste e noroeste €& recomendado o0 uso de brises mistos
(BITTENCOURT, 2014).

Langner (2020) realizou um estudo utilizando a simulagdo computacional sobre
diferentes tipologias de elementos de controle solar para Foz do Iguagu, resumidas na
Tabela 7. Devido ao grande numero de opgdes e ao limitado ao poder computacional, as
simulagdes foram limitadas para as fachadas oeste e norte por serem as mais criticas nos

periodos mais quentes que predominam no clima analisado.

Tabela 7. Caracteristicas resumidas dos elementos de controle solar.

Elementos de controle Solar Condicionantes
Treligas e grelhas Dimenséo (altura, largura) e geometria dos vaos ou
area de permeabilidade ao ar e luz solar.
Venezianas / Persianas Quantidade, dimensao (largura, comprimento) e
angulos das aletas. Instalacdo interna ou externa.
Voronoi Quantidade de orificios, largura e angulo das aletas.

Fonte: Langner (2020).

O estudo utilizou o design generativo juntamente com algoritmos multiobjetivo, o que
proporciona um equilibrio entre os objetivos de otimizacdo, mesmo tendo perdas de
desempenho e favorece o conjunto de objetivos, ao invés de tratar um sé. Os dados gerados
podem ser suficientes para descrever o comportamento do elemento, auxiliando na geragao
de equacbes para uso futuro do elemento, dispensando a necessidade de novas simulagdes
(LANGNER, 2020).

Langner (2020) ainda verificou, a partir do trabalho realizado, que os elementos de
protecao solar trazem uma melhoria da eficiéncia energética, conforto térmico e iluminagao
natural na cidade de Foz do Iguagu. Entre os elementos testados para a orientagdo norte, o
elemento voronoi, destacado na Figura 13 foi o que apresentou o melhor comportamento,
que indicou que em média é possivel diminuir o consumo energético em até 6,36%, devido

ao uso de sistemas de climatizagdo, aumentar o conforto térmico em até 16,03% e ainda,
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aumentar a disponibilidade de iluminagédo natural considerada confortavel e eficiente em até
35,45% (LANGNER, 2020).

Figura 13. Elementos e controle solar orientagao norte
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Fonte: Langner (2020).

Ja os elementos testados para a orientagdo oeste, o destacado na Figura 14 foi o
que apresentou o melhor comportamento. Nesse caso seu uso indicou que em média é
possivel diminuir o consumo energético em até 12,19%, devido ao uso de sistemas de
climatizacdo, aumentar o conforto térmico em até 21,79% e aumentar a disponibilidade de

iluminagéo natural considerada confortavel e eficiente em até 16,07% (LANGNER, 2020).

Figura 14. Elementos e controle solar orientacdo oeste
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Fonte: Langner (2020).
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Comprovou-se no estudo, a eficiéncia dos elementos de controle solar e do uso do
design generativo, dando ferramentas para os profissionais melhorarem ndo apenas o

conforto ambiental, mas também a eficiéncia energética das constru¢cdes (LANGNER, 2020).

3.1.4 Ventilagao Natural

A ventilagao natural € uma estratégia de resfriamento passivo das edificagbes, a qual
tem como fungdo principal a renovacéo do ar interno das edificagdes ou também conhecida
como ventilagdo higiénica, a fim de garantir a salubridade dos espacos. Além disso, resfria a
estrutura do edificio, através da retirada do calor da edificacdo nos momentos em que a
temperatura interna é maior que a externa promovendo assim o conforto térmico dos
usuarios e diminuindo o consumo de energia elétrica devido ao uso de sistemas de

ventilagcdo mecanica e ar condicionado (Lukiantchuki, 2015).

A ventilagdo natural tem estado presente no design arquitetdnico contemporéneo,
nao apenas por sua capacidade de promover um ambiente interno mais confortavel e
saudavel, mas também por sua contribuicao significativa para a sustentabilidade ambiental e
nesse linha Soares (2021) desenvolveu uma pesquisa que teve como objetivo investigar a
influéncia do sistema trocador de calor misto tipo terra-ar (Figura 15) na climatizagao natural
de ambientes de longa permanéncia (quarto e sala), realizando uma comparagido entre
medig¢des in loco numa edificagdo localizada na cidade de Foz do Iguagu e simulagao

computacional de varias cidades selecionadas localizadas na regido sul do pais.

Figura 15. Trocador de calor Terra-Ar

CAPTACAO DO
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Fonte: Soares (2020).
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O estudo utilizou os programas Grasshopper, Rhinoceros, HoneyBee, EnergyPlus,
OpenStudio, Octopus e os os parametros de acordo com a Instrugdo Normativa Inmetro
para a Classe de Eficiéncia Energética de Edificagoes Residenciais — INI-R (CB3E, 2018),
proposta substituta do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagcdes Residenciais — RTQ-R e com objetivo de atualizagdo da Norma
ABNT NBR 15220 (ABNT, 2005), que estabelece um novo zoneamento com 24 grupos

bioclimaticos, em substituicido as 8 zonas bioclimaticas existentes (SOARES, 2021).

Apods a analise constatou-se que os tubos enterrados sao eficazes na reducao da
temperatura interna dos ambientes, de acordo com as medi¢des in loco inicialmente 15%
das horas, a temperatura do ar externo estava inserida na zona de conforto, se comparado
apos o uso do sistema de tubos enterrados, onde 27% das horas a temperatura do ar
interno estava inserida na zona de conforto, o que mostra um aumento de 13% com auxilio
do ar climatizado naturalmente (Figura 16), proporcionando um ambiente mais confortavel
durante periodos de calor intenso. Além disso, a pesquisa evidenciou beneficios adicionais,
como a melhoria da qualidade do ar interior e a significativa economia de energia,
posicionando essa técnica como uma alternativa sustentavel e economicamente viavel para
a climatizacéo de edificios (SOARES, 2021).

Figura 16. Grafico das temperaturas externa e interna
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Fonte: Soares (2020).
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As simulagdes computacionais apresentaram resultados mais abrangentes,
considerando a limitacdo das trocas térmicas s6 entre os materiais e desconsiderando as
trocas higrotérmicas, € possivel ter uma generalizagdo da aplicagdo em casos semelhantes.
Nos casos analisados, o sistema apresentou aumento das horas em conforto térmico e
reducao do consumo energético, vale ressaltar que os resultados podem variar de acordo
com o comprimento, profundidade e radio dos tubos (SOARES, 2021), que devem ser

detalhados em cada tipo de aplicagéo.

3.2 Sistemas para Indicagao de Estratégias Bioclimaticas

Neste tépico sera feita uma revisdo e apresentagcdo de alguns sistemas web e
desktop que se tem atualmente e que apresentam como objetivo a recomendacido de
solugdes bioclimaticas ou fazem ainda uma analise bioclimatica, com base na escolha do

clima ou insercédo de dados climaticos.

3.2.1 Sistemas web

A Internet revolucionou 0 mundo da informatica e comunicacbées como nada antes,
foi criado um mecanismo de disseminacdo de informacdo, e um meio para colaboracéo e
interacao entre individuos e seus computadores sem levar em conta a localizagao
geografica (BADALOTTI, 2014).

O sistema web é uma aplicagdo desenvolvida para ser acessada através de um
navegador, utilizando a infraestrutura da Internet. Segundo Sommerville (2018), "sistemas
web sdo aplicagbes que combinam componentes distribuidos, como servidores web e
bancos de dados, para fornecer servicos aos usuarios, permitindo a interagcdo e o
processamento de dados em tempo real". Esses sistemas podem variar desde plataformas
simples até solugcbes empresariais complexas, sendo essenciais para fornecer acesso
remoto e interacdo constante com os usuarios, ele envolve a combinacdo de diversas
disciplinas, como design de interfaces, usabilidade, acessibilidade além de implementagao
técnica. Fowler (2007) enfatiza que "a arquitetura de uma aplicagdo web deve ser
cuidadosamente projetada para garantir escalabilidade, flexibilidade e manutencéo a longo

prazo".
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3.2.1.1 Projeteee

Segundo Ministério de Meio Ambiente (MMA, 2021), a plataforma ProjetEEE é
resultado de trabalho iniciado pelo PROCEL/Eletrobras e a Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC e foi desenvolvida no &mbito do Projeto 3E, coordenado e executado pelo

Ministério do Meio Ambiente.

Segundo a plataforma Projetando Edificacbes Energeticamente Eficientes
(PROJETEEE, 2024), o projeto foi executado pelo Ministério de Meio Ambiente (MMA), por
meio da Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQ), em
cooperacdo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). E
financiado pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e pelo Fundo Multilateral do Protocolo de Montreal (MLF). Cabe
destacar que ele nasceu como resultado do Projeto 3E, criado em 1° de margo de 2010, a
partir da assinatura do Projeto BRA/09/G31 (MMA, 2024).

A partir de um acordo realizado entre os dois entes publicos, o ProjetEEE, sua
manutencdo e monitoramento, passou a ser responsabilidade total do MME, que a tornou
novamente operacional em 2021 (MME, 2021). Onde a Creato, em parceria com a Calebe
Design, foram as encarregadas de fazer esse trabalho e relangamento da plataforma
Projeteee (CREATO, 2022).

A plataforma Projeteee é totalmente gratuita e publica e apresenta dados de
caracterizagao climatica de mais de 400 cidades brasileiras, onde é possivel consultar uma
cidade e receber na tela indicagdo das estratégias de projeto mais apropriadas daquela
localidade especifica. Entre as solugdes apresentadas tem-se diversas opg¢des, entre elas:
aquecimento solar passivo; inércia térmica (para aquecimento e resfriamento); resfriamento
evaporativo; sombreamento e ventilagdo natural. Na plataforma também sao encontrados
dados das propriedades térmicas de diferentes componentes construtivos e é disponibilizada
uma ferramenta para o calculo de transmitancia térmica de componentes sugeridos pelo
usuario (PROJETEEE, 2024).

A Figura 17 apresenta a interface da plataforma. Apds pesquisar uma cidade
especifica, na qual é possivel observar os dados climaticos da cidade escolhida, e também
diferentes opgdes na parte superior, encontra-se a opgao de estratégias bioclimaticas, onde

0 usuario tem acesso e as recomendacdes sugeridas pela propria plataforma.
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Figura 17. Interface do site Projeteee
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Fonte: Projeteee (2024).

3.2.2 Sistemas Desktop

O desenvolvimento de sistemas para desktop ou dito de outro modo, para aplicagcbes
para ser acessada em computadores, tem como caracteristica principal e se fazem uma
otima solugao, quando nao existe a necessidade do acesso externo ao sistema, ou seja, ndo
precisa de acesso a Internet. Essas aplicagcbes apresentam um desempenho na sua
interface grafica, geralmente, mais rapido, uma vez que ndao ha necessidade de enviar
requisicées ao servidor web para novas agdes acontecerem. Ainda hoje, existe a falta da
padronizagao entre os diversos navegadores web, o que pode fazer com que uma aplicagéo
web seja exibida de uma maneira diferente, de acordo com o navegador da preferéncia do

usuario, o que nao acontece em aplicagées desktop (SIRONI, 2015).

3.2.2.1 Climate Consultant

O programa Climate Consultant (versdo 6.0 de 24 de setembro de 2021) foi
desenvolvido por Robin Liggett e Murray Milne do Energy Design Tools Group da UCLA,

com suporte técnico de Carlos Gomez e Don Leeper (graficos 3-D sdo baseados em
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software desenvolvido por Don Leeper). E um software que pode ser faciimente obtido

gratuitamente, por meio do site da “Society of Building Science Educators”.
A Figura 18 apresenta a interface do software, onde é possivel observar as

diferentes propriedades as quais o usuario tem acesso e as recomendagdes sugeridas pelo
préprio software.

Figura 18. Interface do Climate Consultant.

[£] Climate Consultant 6.0 (Build 17, Sep 24, 2021) - o x
File Criteria Charts Help
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If you want to download and install a new
weather data file from the Energy Plus web
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Data File butten. Once the data file has been
successfully downloaded and installed, it will
open automatically.

Fonte: Climate Consultant (2024).

3.2.21 ZBBR

O programa ZBBR 1.1 — Classificagao Bioclimatica dos Municipios Brasileiros, foi
desenvolvido por Mauricio Roriz da UFSCar, trata-se de um software gratuito que pode ser
facilmente acessado através do site do Laboratério de Eficiéncia Energética — Labeee da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A ferramenta utiliza as diretrizes da norma
ABNT NBR 15220 (ABNT, 2005) e da carta bioclimatica de Givoni, e permite de maneira facil
e intuitiva a verificacdo das recomendacbes para cada zona bioclimatica. O software
apresenta dados de caracterizagao climatica de 330 cidades principais brasileiras, nas quais
foram feitas medidas e 5231 cidades, onde os dados do clima sido estimados por
interpolagédo (ZBBR, 2004).
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A Figura 19 apresenta a interface do software, a qual é intuitiva e de facil
entendimento, onde é possivel selecionar o estado e cidade a qual pretende-se analisar. O
software apresenta recomendacgdes basicas de estratégias bioclimaticas, que devem ser
usadas nas estagdes de inverno e verdo. Também tem a disposicdo diferentes tipos de
representacao da primeira versgao do mapa de Zoneamento Bioclimatico do Brasil e acesso
a carta bioclimatica, hoje ja alterada (ABNT, 2024).

Figura 19. Interface do ZBBR.

ZBBR - Classificagdo Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Versdo 1.1 (2004) — K

Arquive  Mapa Carta 7 Sair

Unidads da Federacio: [Parana (FR) ~| Cidacle: [Foz do Iguacu |

|Latitude: | -25,54 | [Altitude: | 164 m
Longitude: | 54.59 | Zona: 3

| Tipo de clima dessa localidade | BCFIJ

Fecomendagies para a Zona Bioclimatica

| Fropriedades | Paredes | Coberturas
|[UMw/mek] | <36 | <2.0
|Atraso [horas] | <43 [ <33
|FatorSolar[%] [ <40 | <BS5

|Area de aberturas [% do piso) | 15a25

B | Aguecimento solar da edificagio

o -
£ | Paredes internas pesadas

o n T )
B |Aquec:|mento artificial necesszario

| Permitir & insolagdo dos ambientes

| Refrigeragio evaporativa
| Inércia témmica para resfiamenta

- | Ventilag3o cruzada

wm o 3 n I
b5 |Vent||a;:ao seletriva [alguns horérios)

|Ventila;:50 cruzada permanente

| Refrigeragio artificial necessana

L 53 A REES A ES S

| Sombrear aberturas [protegdo solar]

Fonte: ZBBR (2024).

4. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foi necessaria a execucao de trés
etapas principais. Sendo a primeira: Etapa |- Levantamento dos trabalhos relacionados a
estratégias bioclimaticas que tenham sido realizados para Foz do Iguagu e que seréo
utilizados na plataforma posteriormente; Etapa Il - Levantamento de tecnologias uteis para o
desenvolvimento da solugdo a ser aplicada no presente trabalho, e a Etapa Il -

Desenvolvimento da Plataforma.
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4.1 Levantamento dos Estudos e Pesquisas Relacionadas a Estratégias Bioclimaticas
Desenvolvidas para o clima de Foz do Iguagu-PR

Nesta etapa, foi realizada uma pesquisa sobre os trabalhos desenvolvidos acerca de
estratégias bioclimaticas especificamente para a cidade de Foz do Iguagu, considerando as
diferentes tipologias, aspectos e elementos construtivos avaliados. Para isso foi necessario
a pesquisa em sites de universidades locais, construtoras, eventos relacionados ao tema,
tivessem-no qual tenha sido abordado e/ou tiveram como resultados estratégias construtivas
adaptadas ao clima de Foz do Iguacu. O resultado desta etapa se encontra nos subitens

apresentados em 3.1 Estratégias Bioclimaticas.

4.2 Levantamento de Tecnologias Uteis para o Desenvolvimento do Website

Com o rapido avango das tecnologias, sao diversas as linguagens de
desenvolvimento de solugcdes web. Diante disso, foi necessario realizar uma pesquisa e
estudo de algumas delas para identificar a melhor opgdo a ser empregada, uma vez que
cada linguagem possui caracteristicas e peculiaridades que impactam diretamente o
desempenho e a experiéncia do usuario. Entre as tecnologias mais utilizadas no mercado

atualmente, destacam-se JavaScript, PHP, HTML, Python, C#, Ruby e Java.

JavaScript € amplamente reconhecido como a linguagem de programagao mais
utilizada para o desenvolvimento de solugdes web. Dados de pesquisas recentes, como 0s
apresentados pela W3Techs, mostram que aproximadamente 98% dos sites utilizam
JavaScript de alguma forma, seja no lado do cliente (navegador) ou no lado do servidor
(Node.js) (W3Techs, 2025). Este dominio de uso reflete a flexibilidade da linguagem, que
nao apenas é fundamental para a criagao de interfaces dindmicas e interativas, mas também

tem se consolidado como uma ferramenta indispensavel no desenvolvimento web moderno.

A popularidade de JavaScript pode ser observada ndo apenas pelo seu uso
generalizado, mas também pelo suporte oferecido por frameworks e bibliotecas, como
React, Vue.js e Angular, que permitem a criagdo de interfaces de usuario responsivas e de
alta performance. Além disso, segundo o PYPL (2025), JavaScript continua sendo a
linguagem mais pesquisada em plataformas como o Google, o que demonstra o crescente

interesse e a sua evolucao continua dentro do ecossistema de desenvolvimento.

No entanto, embora o Python apresente um crescimento expressivo nas pesquisas e

tenha se consolidado como uma das linguagens mais populares globalmente, especialmente
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devido ao seu uso em dareas como ciéncia de dados, inteligéncia artificial e automacéo,
JavaScript ainda lidera quando se trata de desenvolvimento web. De acordo com dados do
Google Trends (2025), Python tem superado JavaScript em termos de volume de buscas
gerais, mas quando se analisa o uso especifico para construgdo de websites, JavaScript
permanece em primeiro lugar. A sua aplicagdao em frameworks como React e Vue.js, bem
como sua onipresenga em navegadores web, fazem com que o JavaScript seja a escolha

preferida para o desenvolvimento de interfaces e interatividade online.

A escolha de JavaScript para o desenvolvimento de um website ndo se baseia
apenas na sua ubiquidade, mas também na sua versatilidade e no vasto ecossistema de
ferramentas e recursos que ele oferece. Sua capacidade de ser executado em diferentes
ambientes, tanto no lado do cliente quanto no servidor, além de contar com um desempenho
notavel, o torna uma solucéo estratégica para a criacdo de experiéncias web modernas e
interativas. A pesquisa no Google Trends (2025) também revela uma tendéncia crescente de

buscas por JavaScript, evidenciando o seu lugar de destaque no mercado.

Em resumo, ao optar por JavaScript no desenvolvimento de websites, trata-se de
uma escolha pragmatica que oferece nao apenas flexibilidade e desempenho, mas também
acesso a uma vasta comunidade de desenvolvedores e recursos, tornando-o a melhor

opcgao para a construgao de solucdes web robustas e escalaveis.

Além da escolha das tecnologias de desenvolvimento, o GitHub' foi escolhido como
ferramenta para repositério e versionamento do codigo-fonte, devido a sua ampla utilizacao
no mercado e aos recursos que oferece facilita o controle e rastreamento das alteragdes no
codigo-fonte. Segundo o proprio GitHub (2025) "a plataforma facilita a colaboragao entre
desenvolvedores, oferecendo controle de versdes e ferramentas para revisdo de cédigo, o

que melhora a qualidade do cadigo final e a eficiéncia do desenvolvimento".

4.3 Desenvolvimento do Website

O desenvolvimento do website foi iniciado com um levantamento dos requisitos
essenciais para garantir que o produto atendesse as necessidades do usuario e aos
objetivos do projeto. Para isso, foi adotada a metodologia de Lean Inception, que € uma

metodologia que visa garantir uma boa definicdo do produto, uma abordagem &gil e focada

! 1 Repositdrio no qual pode ser visto o cdigo do site desenvolvido
https://github.com/climatehubdb/climatehubdbsite
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em resultados rapidos e eficientes, sem um um planejamento rigido, ideal para projetos com

escopo bem definido e prazos limitados (CAROLI, 2017).

A primeira etapa desse processo foi o alinhamento inicial, onde o propésito desta
fase foi definir de maneira clara e objetiva o propdsito do website e os requisitos essenciais
que deveriam ser atendidos ao longo do processo de desenvolvimento, foi feita a definigao
dos requisitos funcionais e nao funcionais pensando na melhor forma de apresentar as
informacbes sobre as estratégias bioclimaticas de forma clara e acessivel, conforme
apresentado nas Tabelas 8 € 9.

Tabela 8. Requisitos Funcionais do Sistema.

N Requisitos Funcionais do Sistema
RO1 Deve conter as informagdes das estratégias bioclimaticas
R02 Deve dividir as informagdes em categorias de acordo com os sistemas
construtivos e subsistemas

RO3 Apresentar graficos das solugdes
RO4 Permitir acesso aos dados originais
RO5 Entrar em contato para sugerir alteragdes
RO6 Informacgdes sobre o clima da cidade
RO7 Disponibilizar o cédigo fonte

Fonte: Autor (2024).

Tabela 9. Requisitos Nao Funcionais do sistema.

N Requisitos Nao Funcionais do sistema
RNO1 Devera ser gratuito.
RNO2 Devera ser de rapida utilizagao.
RNO3 Devera ter informacdes de uso.
RNO04 Devera ser intuitivo.

Fonte: Autor (2024).

Apoés o alinhamento inicial, a proxima etapa da metodologia Lean Inception foi a
definicAo da pessoa (usuario), que visa entender o publico-alvo, os principais tipos de
usuarios que irdo interagir com o site e suas necessidades especificas relacionadas com o

tema abordado nesse trabalho e a partir disso criar representagoes ficticias de usuarios
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reais, baseadas em dados e pesquisa que ajudam a orientar as decisbes de design e

funcionalidade do site.

Pensando nisso, foram identificados dois grupos principais de usuarios:
pesquisadores, académicos, estudantes e educadores, e profissionais da area de
engenharia civil e arquitetura. Esses grupos possuem necessidades e expectativas distintas
em relagdo ao acesso a informagdes sobre estratégias bioclimaticas aplicaveis ao clima de
Foz do Iguacu-PR. Com base nessas diferengas, foram criados perfis de pessoas
representativas para cada grupo, com o objetivo de guiar o desenvolvimento do site e
garantir que suas funcionalidades atendem de maneira eficaz as necessidades especificas

de cada publico, conforme apresentado nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10. Pessoa do grupo académico.

Caracteristicas Detalhes
Nome Ana da Silva
Idade 34
Profissao Professora universitaria e pesquisadora na area de Arquitetura
Comportamento Busca constantemente se atualizar sobre as melhores praticas e solugdes
bioclimaticas que podem ser aplicadas ao clima da regido de Foz do Iguagu.
Ela utiliza essas informagdes, tanto em suas pesquisas académicas, quanto
em seu trabalho como educadora, para ensinar seus alunos

Necessidades e Encontrar um repositério confiavel e bem organizado que centralize
estudos, artigos e dados sobre o tema;
e Acesso rapido a informagdes cientificas e académicas sobre
estratégias bioclimaticas;
e Artigos e estudos de caso e referéncias para suas pesquisas;
e Facilidade de uso para poder compartilhar e recomendar o contetdo
aos seus alunos.

Fonte: Autor (2025).
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Tabela 11. Pessoa do grupo de profissionais do mercado.

Caracteristicas Detalhes
Nome Joana Leite
Idade 29
Profissao Engenheira civil e arquiteta

Comportamento Trabalha em projetos de construcéo e revitalizagdo urbana na regido de Foz
do Iguagu e tem um forte interesse por solugdes bioclimaticas. Seu objetivo
principal é encontrar estratégias sustentaveis e eficazes para adaptar seus
projetos ao clima local, promovendo conforto térmico e eficiéncia energética

Necessidades e Acesso rapido a estratégias bioclimaticas especificas para o clima de

Foz do Iguagu;

e Estudos de caso e exemplos praticos de projetos anteriores que

utilizaram solugées bioclimaticas de forma bem-sucedida;

e Referéncias de materiais e técnicas especificas para construgdes
sustentaveis;

e Navegacao intuitiva para encontrar rapidamente as informagées

necessarias, sem perder tempo com processos complexos.

Fonte: Autor (2025).

Com a criacdo das personas foi possivel identificar as necessidades dos futuros
usuarios, que foram traduzidas em funcionalidades essenciais para o site e ditam a

prioridade ao longo do processo.

e Acesso facil a informagdes atualizadas sobre estratégias bioclimaticas em Foz do
Iguacu;

e Design intuitivo e responsivo, para garantir que o site seja acessivel em diferentes
dispositivos e de facil navegacgao para os diferentes perfis de usuario;

e Estudos de caso e exemplos praticos utilizaram solugdes bioclimaticas na regido de

Foz do Iguagu.

Considerando os dados levantados nas etapas anteriores, o proximo passo foi a
construcao do protdtipo inicial para o website, baseado num design funcional e intuitivo que
atendesse as necessidades dos usuarios, para isso, foi desenvolvido um wireframe inicial,
que é uma representacao visual das paginas principais e das interagbes do usuario com o

site.

De inicio o layout do website foi pensado para ser desenvolvido o mais direto

possivel, para ser simples, com menus intuitivos divididos por categorias relacionadas as
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estratégias bioclimaticas, evitando complexidade na navegacao, facilitando o acesso, tanto
para pesquisadores e académicos, quanto para profissionais da engenharia civil e
arquitetura e urbanismo, permitindo que cada grupo encontre rapidamente o que busca,

conforme suas necessidades especificas.

O wireframe inicial é apresentado nas Figura 20 a Figura 24, somente em termos de
layout e esta dividido da seguinte forma, na Figura 20 contém uma visao geral do site, com
links rapidos para as principais categorias de estratégias bioclimaticas e estudos de caso
especificos para o clima de Foz do Iguacu. Na Figura 21 sdo apresentadas as divisdes das
categorias, organizadas por sistemas construtivos e subsistemas, conforme os requisitos
funcionais definidos e links de acesso rapido a cada trabalho, na Figura 22 contém o esbogo
do formulario de contato onde os usuarios podem enviar duvidas, sugestbes, etc. Na Figura
23 encontram-se as informagdes principais sobre o projeto, sua origem e a finalidade, e por
fim, na Figura 24 séo apresentadas as informagdes detalhadas sobre a solugéo bioclimatica
selecionada e link para acesso ao trabalho completo, contendo os dados brutos usados na

pesquisa.
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Figura 20. Pagina principal.

Estratégias Bioclimaticas
Foz do lguagu h

)

Software utilizados

n " " L3

™ / Categoria

. yd Lorem Ipsum is simply dummy text of the
N / printing and typesetting industry. Lorem lpsum
has been the industry's standard dummy text
/ ever since the 1500, when an unknown printer
w tonk a galley of type and scrambled it tn make
VN type specimen book. t has survived nat only
/ five centuries, but also the lep into alectronic
™~ typesetting, remaining essentially unchanged. It
A \ was popularised in the 1960z with the release
/ N of Letraset sheets containing Lorem Ipsum
/ N passages, and more recently with desktop
publishing software like Aldus PageMaker
including versians of Lorem Ipsum.

Categoria

Lorem Ipsum is simply dummy text of the ™~ s
printing and typesetting industry. Larem Ipsum N pd
has been the industry's standard dummy text A e
ever sinc the 15005, when an unknown printer N4

took 2 galley of type and scrambled it to make 3

type specimen book. It has survived not. anly AN

five centuries, but also the leap into electronic yd .
typesetting, ramaining essantially unchanged. It S/ N
was popularised in the 19505 with the release

af Letraset sheets cantaining Lorem [psum e

passages, and more recently with desktop yd N
publishing softwara like Aldus Pagehaker S N
including versions of Larem Ipsum.

N yd Categoria

AN 7 T
. i printing and typesetting industry. Lorem Ipsum
. yd has been the industry's standard dummy text
/ ever since the 1500, when an unknown printer
> took a galley of type and scrambled it to make a
AN type specimen book. It has survived nat only
yd . five centuries, but also the leap into slctronic
P N typesetting, remaining essentially unchanged. It
s was popularised in the 10605 with the release
AN of Letraset sheets containing Larem Ipsum
yd . passages, and more recently with desktop
s N publishing saftware lie Aldus PageMaker
including versions of Lorem Ipsum.

Categoria . e

Lorem Ipsum is simply dummy text of the N /
printing and typesetting industry. Loram lpsum

has been the industry's standard dummy text N A
‘ver since the 15005, when an unknown printer .
took a galley of type and scrambled it 1o make a W
type specimen baok. I has survived nat anfy Y
five centuries, but also the leap intg electronic

typesetting, remaining essentially unchanged. It yd “\

was papularised i the 19605 with he release e N

of Latraset sheels cantaining Lorem [psum S N
passages, and mare recently with deskzap

publishing software like Aldus PageMaker S N
including versions of Lorem psum,

Fonte: Autor (2025).
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Figura 21. Pagina de categorias.

Categoria

Trabalho

Yo jERRY

All pets from shelter were
adopted!

Tom jERRY

Categoria

Trabalho

o jeRRY

All pets from shelter were
adopted!

Tom jeRRY

Categoria

Trabalho

Tom jeRRY

All pets from shelter were
adopted!

o jeRRY

Cyeling competition ended

TN HUNGRY

Cyeling competition ended

TENY HUNGRY

Cycling competition ended

TONY HUNGRY

Cycling competition ended

TONY HUNGRY

Cycling competition ended

TENY HUNGRY

Cycling competition ended

TONY HUNGRY

Cooking on budget

TonY HUNGRY

Cooking on budget

TONY HUNGRY.

Cooking on budget

TONY HUNGRY.

Cooking on budget

TENYHUNGRY.

Cooking on budget

TONY HUNGRY.

Cooking on budget

TONY HUNGRY.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 22. Formulario de contato.

Contato

Nome.
Sobrenome

Email

Message

Fonte: Autor (2025).

Figura 23. Pagina sobre o projeto.

Sobre o projeto

Lorem Ipsum is simply dummy text of the
printing and typesetting industry. Lorem Ipsum
has been the industry's standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer
took a galley of type and scrambled it to make a
type specimen book. It has survived not only
five centuries, but also the leap into electronic
typesetting, remaining essentially unchanged. It
was popularised in the 1960s with the release
of Letraset sheets containing Lorem Ipsum
passages, and more recently with desktop
publishing software like Aldus PageMaker
including versions of Lorem Ipsum.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 24. Pagina de cada trabalho.

Trabalho

Lorem 1psum is simply dummy text of the
printing and typesetting industry. Lorem Ipsum
has been the industry's standard dummy taxt
ever since the 15005, when an unknown printer
took a galley of type and scrambled it to maka a
type specimen baok. It has survived ot only
five centuries, but alsa the leap into electronic
typesetting, remaining essentially unchanged. It
wias popularised in the 19605 with the release

star Amanda of Letrasat shaets cantaining Lorem Ipsum
passages, and more recently with desktop

sna: 2022 publishing software like Aldus PageMaker
including versions of Larem Ipsum.
Software utilizados
" " " "

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 1500s, when an unknown
printer took a galley of type and scrambled it to make a type
specimen book. It has survived not enly five centuries, but also
the leap into electronic typesetting, remaining essentially
unchanged. It was popularised in the 1960s with the release of
Letraset sheets containing Lorem Ipsum passages, and more
recently with desktop publishing software like Aldus
PageMaker including versiens of Lorem Ipsum.

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Larem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 15005, when an unknown
printer took a galley of type and scrambled it to make a type
specimen book. It has survived not only five centurles, but also
the leap into electronic typesetting, remaining essentially
unchanged. It was popularised in the 1960s with the release of
Letraset sheets containing Lorem Ipsum passages, and more
recently with desktop publishing software like Aldus
PageMaker including versions of Lorem Ipsum

Acessar ao Trabalho completo

Fonte: Autor (2025).
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Apb6s o desenvolvimento do wireframe, o proximo passo foi o desenvolvimento do
site, que inclui todos os dados e informagbes pesquisadas ao longo do processo, no qual foi
adotada a metodologia agil para acompanhamento durante o desenvolvimento, utilizando
ciclos curtos de desenvolvimento (sprints) e revisdes continuas. Mesmo sendo um projeto
individual, a abordagem 4&gil permitiu um controle eficaz do desenvolvimento e a

implementacdo de melhorias durante o desenvolvimento.

5. RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos durante o desenvolvimento
do website? de climatehubdb, seguindo a metodologia detalhada no capitulo anterior. A partir
das etapas e abordagens descritas, sera possivel observar como cada fase do processo
contribuiu para a construcao da plataforma, bem como os principais desafios enfrentados e
as solugdes implementadas. A analise dos resultados visa evidenciar o cumprimento dos
objetivos propostos, bem como as melhorias alcangadas em termos de funcionalidade,
usabilidade e desempenho do site. O nome do site climatehubdb vem a juncao de trés
palavras em inglés a palavra climate da tradugdo de clima fazendo énfase nas solugdes
bioclimaticas, hub que traz esse significado de conexao, ponto central e pelo acrénimo db da

palavra database ou banco de dados, que juntas representam o objetivo do site.

Na Figura 25 temos a pagina inicial (home) do website, a porta de entrada para os
usuarios foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma navegacio intuitiva e
agradavel, seguindo os requisitos definidos na fase de planejamento e sendo de facil acesso

as principais funcionalidades do site.

2 Link onde a vers3o final pode ser visitada www.climatehubdb.com.br
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Figura 25. Pagina principal versao desktop.
&2, CLIMATEHUBDR
Estratégias Bioclimaticas
Foz do Iguagu
Alguns programas utilizados
®© ® e @ % W @
A R Dl
72
Fachadas - Vedagdes Verticais
Brises - Elementos de Protecao
Solar
Ventilagio Natural
Fonte: Autor (2025).
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Em termos de funcionalidades, a home foi desenvolvida para ser responsiva,
adaptando-se de forma eficiente a diferentes dispositivos e tamanhos de tela, conforme
apresentado na Figura 26, temos um menu hamburguer conhecido e identificado pelo seu
icone de trés linhas horizontais, que quando é clicado, se expande, exibindo as principais
opgdes de navegacgao de forma compacta, pensado como um elemento ao qual grande

parte dos usuarios ja estao familiarizados por serem comuns em outros tipos de aplicagdes.

Figura 26. Pagina principal versdo mobile.

&, CLIMATEHUBDB

Estratégias Bioclimaticas
Foz do Iguagu

As estratégias bioclimaticas tem sido estudadas e garantem o uso de

condicees naturais a0 maximo, aumentando o desempenho futuro e

minimizando principalmente o uso de equipamentos de refrigeragao e
condicionamento de ar mecanizados.

salba mais

Alguns programas utilizados

@ @ ‘er
@ X =

DIALux

Sistemas de Cobertura

Normalmente é formada por superficies planas com uma determinada

inclinagao, de forma que permita o perfeito escoamento das dguas.

~ Desempenho Hidrossanitérie. A principal fungao de um sistema de
cobertura é proteger o edificio contra infiltragdes de agua e outros

elementos atmosféricos.

 Isolamento Térmico e Actistico. Desempenha um papel importante no

isolamento térmico e acistico do edificio.

%

Fonte: Autor (2025).
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Conforme descrito no capitulo anterior foi utilizada a linguagem javascript através de
seu framework React. O trecho de cédigo apresentado na Figura 27 ilustra a implementagao

das categorias e suas imagens apresentadas na pagina inicial.

Figura 27. Cddigo categorias

tracking-tight Ote
lg leading-8 Ote ray-600">

base leading-7 Otex

e="inline"

"lg:order-2"} orde

-xL ring-1 Oring sm:w-[57rem] md:-ml-4 1g:-ml-@"

y-10 Odark

Fonte: Autor (2025).

A seguir na Figura 28, apresenta-se a tela de contato na versao desktop, na qual o
layout foi pensado para que o usuario tenha facil acesso aos dados de contato e ao
formulario, tornando a interacdo o mais simples possivel, de forma a garantir uma
comunicagdo eficiente entre os usudrios e os responsaveis pela plataforma. A
implementacao dessa funcionalidade buscou atender aos requisitos de usabilidade e

agilidade, oferecendo ao usuario uma forma de interagao. Ja na versao mobile, o formulario
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foi compactado, os campos foram reorganizados para otimizar o espacgo e facilitar a

navegacgao em dispositivos méveis.

Figura 28. Pagina de contato

[!g\‘ c L | M AT E H U B D B Sobre o Climatehub Categorias Contato

Formulario de contato

Entre em contato com a gente para qualquer divida ou sugestao.

Nome Sobrenome

Email

Mensagem

Fonte: Autor (2025).

Na Figura 29, apresenta-se a pagina de categorias na versao desktop, onde as
opcdes estdo dispostas de maneira clara e acessivel, com imagens representativas para
cada categoria, facilitando a identificacdo dos temas e permitindo aos usuarios uma

navegacgao mais agil e focada no contetido que desejam acessar.
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Figura 29. Pagina de categorias

&S\ CLIMATEHUBDB Sobre o Climatehub  Categorlas  Contato

Categorias sistemas de Cobertura ©

Sistemas de Cobertura

s ok ke

Patricia Soares Teixeira Leticia da Silva Alves Amanda Clarice Spiazzi Odia

Anélise da Eficiéncia Termoenergética de Influéncia da cobertura no desempenho térmico Influéncia da Variag3o das Propriedades Térmicas
Sistemas de Coberturas para o Clima Subtropical de uma tipologia habitacional em Foz do Iguacu- do Sistema de Cobertura nas Condigées de

Umido de Edificagdes Residenciais em Foz do PR Conforto Térmico de um Ambiente Multifuncional
Iguacu, Parana de uma Habitagio em Foz do Iguagu-PR.

william Alejandro Weisheimer Sanhuea

Anélise do Desempenho Térmico e Escoamento
Superficial do Telhado Verde em Relagio ao
Fibrocimento

Fonte: Autor (2025).

Nas Figura 30 a 34 sdo apresentadas pdaginas dedicadas a exibi¢cdo detalhada de
exemplos do conteudo de cada trabalho nas diferentes se¢bes, nelas sdo incluidas
informacbes relacionadas ao tema, metodologia utilizada, imagens e outros dados
relevantes. A pagina foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma leitura fluida e

agradavel, com foco no conteudo principal e na experiéncia do usuario.
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Figura 30. Exemplo de pagina com trabalho sobre cobertura

CLIMATEHUBDB

Analise da Eficiénci;
Termoenergética de Sistemas de
Coberturas para o Clima Subtropical

Umido de Edificagdes Residenciais
em Foz do Iguagu, Paran3

Matodologia

Ao ds publicacio

Wadelagen da eckarso com s onas i

Categoria

e

Esta publicagi

ém informagtes detalhadss sobre o trabelho académico descrito acima. Todos os dados e conteido

apresentados

erarmrse exclusivamente a este rojeto académico. O dircilos autorais sobre o irabelho acadérmico 530
reservados e per

m a0 autor u & instituiggo responsivel & reprodugo, distribuigio ou uso de qualguer parte do

conteiido para alé 2 tos sutorais larn

Para informagoes adicionals sabre o trabalho acadamica e suss diretrizes da uso, consulte 3 documentagio asseciad s

proje

ou 35 orfentagaes fornecidas pelo autor o pel insttuigso. Certifiguese de saguir todas as normas estabelecidas

para garanti demicos o '

Acesse a0 trabalho completo

Objetivo

Avaliar a eficiéncia termoenergética de diferentes sistemas de coberturas, de uma
edificagdo residencial, unifamiliar, inserida em Foz do Iguagu

Metodologia

A seguir, séo apresentados os principais pontas da metodalogia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho, destacando as ctapas e os procedimentos
essenciais para sua execugao. Cada fase foi planejada para garantir a consisténcia
e a qualidade dos resultados, assequrande a relevincia e a precisio das andlises
realizadas.

« A primeira envolveu a definicio dos parametros do projete arquitetdnico, com o
desenvolvimento de um modelo real de edificagao localizado em Foz do Iquagu,
PR, considerando caracteristicas climaticas e o programa habitacional Casa
Verde e Amarela.

+ A segunda etapa foi a modelagem da edificagio e a configuragao dos
parametros para simulagdo termoenergética, utilizando o programa EnergyPlus
e o plugin Euclid no SketchUp, com ajustes conforme os requisitos da NBR
15575-1, incluindo ventilagao natural e ar-condicionado.

« A terceira etapa consistiu na avaliagao do desempenho termoenergético dos
sistemas de coberturas, comparando o modelo real com o modelo de referéncia
da norma, per meio de 66 simulagdes, que contemplaram variagdes de materiais
e sistemas de coberturs, incluindo telhas, forre, manta aluminizada e laje.

Panta Baa 63 ediicagiomodeo e, Zonas érmias s o iagan madln,

Principais Resultados

« A pesquisa reforca as recomendacoes da morma ABNT 15220 para a ZB3,
destacando que as coberturas leves e isoladas (U < 2,00) preporcionam melhor
desempenho, com melhores resultados de percentual de horas dentro da Faixa
de temperatura operativa (PHFT), especialmente nas compesi¢oes sem laje.

« As melhores performances de desempenho térmico e energético foram
alcangadas em coberturas que incorporam isolamento térmico, como telhas
termoactisticas e mantas aluminizadas, que proporcionam um contrale mais
eficiente da temperatura interna, independentemente do uso de outros
elementos como laje ou forro.

* As coberturas que utilizaram telhas comuns, como fibrocimento, ceramica e ago
trapezoidal, apresentaram grandes variagoes no desempenho térmico quando
combinadas com a manta aluminizada. Para a ZB3, a principal melhoria no
desempenho energético ocorre quando & a
cobertura.

onado material isolante &

« As composigoes que ap melhor energético resultaram
em uma redugdo significativa da carga térmica total da edificagéo, com a melhor
compesicao alcangando uma redugdo de até 43%.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 31. Exemplo de pagina com trabalho sobre cobertura fachadas

Anélise Térmica de Parede Externa
em Ligth Stell Framing

Metodologia

Madisbesinloso

Anade publieago

Sobre.o Climatehub  Cat

Autor

Andrey Edygorss Bambazears

Cakegoria

Execugio da estrutura metilica em steel Frame.

Aviso sobre Direitos Autorais e Uso de Informagdes Académicas

Esta publicagao contém infarmasses detalhadas sobre o trabalho académico descrito acima. Todos os dados e contedda

apresentados referem-se exclusivamente a este projeto académico. Os direitos autorais sobre o trabalho academico sie

reservados e pertencem 30 autor o 3 instituicio responsvel. A reprodugso, distribuicio au uso de qualquer parte do
. " y

pode infringir direitos autorais e outras regulamentagoes legais.

Para informagdes adicianais sobre o trabalhic académico e suas diretrizes de uso, consulte a documentagio associada a0
projeto ou as orientabes fornecidas pelo autor ou pela instituicao. Certifique-se de sequir tadas as normas estabelecidas

para garantir as k I

Acesse a0 trabalho complete

Objetivo

Avaliar experimentalmente a variacdo térmica entre os painéis compostos de
diferentes materiais e composigdes do sistema LSF em paredes externas.

Metodologia

A seguir, sdo apresentados os principais pontos da metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho, destacando as etapas e os procedimentos
essenciais para sua execugdo. Cada fase foi planejada para garantir a consisténcia
e a qualidade dos resultados, assegurando a relevancia e a precisdo das anélises
realizadas.

+ Foi feito o levantamento de dados para construgdo da cdmara térmica ou cmara
quente,

+ Foram realizados ensaios experimentais em 8 painéis em LSF.

+ Com a obtengao das temperaturas for realizada a analise dos dados obtidos

-
]
lm\'aMA
[

Y -

Cémara térmica
Representaan do carts das camadas dos painéis

Principais Resultados

» As paredes de sistema Steel Framing, resistem muito mais a transferéncia de
calor independentemente das configurages dos painéis apresentados. No
painel de configuragéo com transmitancia alta, mesmo assim, o valor de
transmitancia térmica fica mais de 75% abaixo do especificado em norma.

+ A diferenca final de variacao da temperatura com apenas a troca de um tipo de
placa externa a Placa Cimenticia e a Placa Glasroc X, ficaem 14,9 °C.

« Pela norma todos os painéis, independentemente das configuracdes passaram

nos célculos normativos.

*+ Os painéis com placa Cimenticia sao menos vantajoses em relagao aos painéis
com placa Glasroc X, pois aquecem mais rapido e tem temperaturas mais
elevadas devido a transmitancia térmica do material.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 32. Exemplo de pagina com trabalho sobre cobertura projeto

Estratégias bioclimaticas para
habitagdo de interesse social:
anélise do desempenho térmico e da
viabilidade econémica para zona
bioclimatica 3

Metsdologia

Anoda publisglc

&, CLIMATEHUBDB

Autor

Catagerts

el wiliada v a s i nerind

Esta publicasio contém informasies detaliadas sobre @ bsbalho académico descite acima. Todos o dados « conteido.

sprusentados rafaram-se axclusivaments a este projeln scadémice. Os dlreitos sutarsts sabre o rsbalhn scodérice sdo

sutor ou & instcuigao responsivel. A reprodgso, ditribuigio au uso de qualaver parte do.

itingi diracos " g

Para informaszes acicionais sobro o trabalhe catemico o

firasizes do usa, consulla 3 documontagso astocada 0

prejeta ou 2 orianLgaes Formecidas pele autor ou pela nsitigao. Cortifiue-se da sequic tadas a5 normas sstabelecitas

s garanti confermidaca eom o requiias seadimicos & lagsie plesuss

Acasse sotrabalho complate

Objetivo

Analisar o desempenho térmico e o impacto econdmico da utilizagio de
estratégias biocliméticas em habitagées de interesse social para 2 Zona
Bioclimatica 3.

Metodologia

A sequir, s3o apresentados os principais pontos da metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho, destacando as etapas e os procedimentos
essenciais para sua execugo. Cada fase foi planejada para garantir a consisténcia
e a qualidade dos resultados, assegurando a relevancia e a precisao das anslises
realizadas

« Aprimeira etapa foi a definicao, caracterizagao da HIS para as simulagoes.
+ Asegunda etapa foi configurar e simular HIS Real e de Referéncia

+ A terceira etapa as estratégias bioclimticas a serem utilizadas foram definidas,
as quais Foram divididas em Diretrizes Geométricas e Diretrizes Construtivas.

+ A quarta etapa foi realizado uma anilise de sensibilidade dos parametros
estipulado.

+ A quinta etapa foi realizada 2 otimizagie do modelo, de forma que todos os
parametros utilizados na etapa 2 Foram simulados entre si

+ Na sexta etapa foram analisados os resultados e definidos as edificagoes para
uma andlise de viabilidade financeira.

+ Na sétima etapa foram analisados indicadores econémicos coma o custo de
energia conservada, payback simples ¢ conservada.

Programas utilizados

Principais Resultados

+ Os resultados indicam que as soluges analisadas levaram a uma redugaa no
consumo de energia em comparagao com o modelo Real. As melhores solugdes
sempre envolveram o uso de venezianas como controle solar, além de paredes
coberturas com absorcao de 0,2, e as paredes com uso de EPS estiveram
presentes em todos os modelos do Pareto Front.

+ As analises financeiras foram satisfatorias, embora nenhum modelo tenha
atingide um custo-beneficio positive. No entanto, os calculos de payback simples.
e descontado demonstraram viabilidade, com os modelos R91 e R92

+ Os custos adicionais variaram entre 6,07% e 6,72%, 0 que & relativamente baixo,
considerando que as edificagdes alcangaram um PHFT (percentual de horas
dentro da faixa de temperatura operativa) de cerca de 80%, resultando em
economia de energia de até 82,61%

+ Solugoes simples de estratégias bioclimaticas podem influenciar no desempenho

das edificagoes, e além de ganhos de desempenho, também geram ganhos

6 uma vez que este investi inicial & recuperado com o5 anos de
utilizagao da edificagio

Fonte: Autor (2025).
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Figura 33. Exemplo de pagina com trabalho sobre cobertura ventilagéo

Ventilacdo com Tubos Enterrados
para Climatiza¢do Natural de
Ambientes nas Zonas Bioclimaticas

LIMATEHUBDB

do Sul do Brasil

Wecsdioia o

Anedepoblisgie Coegers

- e istibuigsa dos tubas nas ambsentes.
Aviso ireit i de
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Acesse 20 trabalho completo

Objetivo

Verificar a influéncia do sistema trocador de calor misto tipe terra-ar na
climatizaggo dos ambientes quarto e sala para grupos bioclimaticos da regiso sul
do Brasil

Metodologia

A seguir, séo apresentados os principais pontos da metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho, destacando as etapas e os procedimentos
essencials para sua execugao. Cada fase foi planejada para garantir a consisténcia
e a qualidade dos resultados, assegurando a relevancia e a precisao das andlises
realizadas.

* Levantamento climatico e do solo de Foz do Iguagu (PR), analisé do estudo de
caso, instalacdo do sistema de trocador de calor terra-ar e coleta de dados.

- Selecao de cidades representativas dos grupos bioclimaticos da regiao sul e
levantamento de dados de solo, foi feita a definisao dos programas de
simulago, modelo de célula, equipamentos, perfil de uso e parametros para
avaliagao dos resultados.

Programas utilizados

eapiagan oo
AmExiEROR

AR CLMATZADO

Principais Resultados

« Apesar do seu potencial para redugo de consumo energético e possiveis

contribuigdes para a saide do ar interno dos ambientes, existem locais com
caracteristicas climaticas onde os trocadores de calor precisam ser combinados
30 uso do ar-condicionado, para promover conforto térmico aos espagos.

« Caracteristicas como elevada umidade relativa, temperatura do solo, umidade

do salo e condutividade térmica do solo s3a influenciadores determinantes para
a definicao da melhor tipologia do sistema a ser utilizada.

+ O sistema apresentou aumento das horas ocupadas em conforto térmico e

redugao do consumo energético do quarto e da sala, para janelas em ambas as
orientagdes

+ O consumo energético sem trocador de calor foi de 38,46 Kwh/m® e com

trocador de calor foi de 16,13 kwh/m?, havendo uma redusdo de 22,33 Kwh/m*

Fonte: Autor (2025).
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Os resultados apresentados neste capitulo indicam que as etapas planejadas para o
desenvolvimento do site foram concluidas com sucesso, atendendo aos objetivos propostos
e as principais necessidades levantadas na fase de planejamento, ao analisar possiveis
usuarios do site. A estrutura e funcionalidades do site, desde a pagina inicial até as sec¢oes
de trabalhos especificos, foram projetadas e implementadas de forma a proporcionar uma
experiéncia de navegacao intuitiva, responsiva e agradavel, adequada tanto a dispositivos

desktop, quanto moéveis.

6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Desenvolveu-se uma ferramenta web voltada para a indicagdo de estratégias
bioclimaticas adaptadas ao clima de Foz do Iguagu-PR, utilizando como base os trabalhos
de pesquisa existentes sobre o clima da regido. A principal contribuicdo dessa ferramenta é
tornar essas informagdes mais acessiveis e utilizaveis para os profissionais da area, como
arquitetos e urbanistas, engenheiros e estudantes de graduacgao e pds-graduagao para uso
durante o desenvolvimento de projetos arquitetonicos, trabalhos de conclusdo de curso,
dissertacbes de mestrado ou teses de doutorado, na qual podem consultar algumas

recomendacdes praticas baseadas em trabalhos que vém sendo desenvolvidos na area.

A ferramenta foi projetada para ser simples e intuitiva, permitindo facil acesso aos
trabalhos, onde podem observar estudos e recomendagdes sobre solugdes como ventilagdo
natural, sombreamento adequado e escolha de materiais, todas baseadas em trabalhos de
pesquisa realizados especificamente para o clima de Foz do Iguagu. Dessa forma, a
ferramenta contribui para a aplicagcéo pratica dessas solu¢gdes em projetos reais, tornando o

conhecimento técnico mais acessivel e direto.

A implementagcdo de uma ferramenta web para a indicacdo de estratégias
bioclimaticas, abrangendo aspectos térmicos, de ventilacdo, fachadas e projeto
arquitetdnico, entre outros, justifica-se pela necessidade de consolidar e disseminar o
conhecimento produzido pelas universidades sobre o tema, bem como pela lacuna existente
na organizagao e acessibilidade dessas informagdes. Os principais fatores que levaram a

essa iniciativa foram:

e Deficiéncia das plataformas de busca académica: As ferramentas de pesquisa

de documentos cientificos e académicos frequentemente apresentam
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dificuldades no refinamento de buscas especificas, especialmente para temas
interdisciplinares e especificos como arquitetura bioclimatica. Dessa forma,
torna-se complexa a identificagao rapida de estratégias adaptadas ao clima
de Foz do Iguagu-PR,;

Falta de informacdes organizadas e resumidas: O conhecimento académico
produzido sobre estratégias bioclimaticas encontra-se disperso em artigos,
teses e dissertagdes, muitas vezes de dificil acesso ao publico-alvo, que inclui
arquitetos, urbanistas e gestores publicos. A ferramenta proposta visa
estruturar essas informagdes de forma clara, sintetizada e de facil consulta.
Soma-se a isso a propria auséncia de informacoes diretas sobre os topicos:
objetivos, metodologia empregada e resultados obtidos, mesmo nos resumos
dos documentos;

Contribuicdo para a sustentabilidade e eficiéncia energética: A ferramenta
permitira a disseminacao de solugdes arquitetdnicas e urbanisticas adaptadas
as condi¢des climaticas locais, promovendo indicagbes para projetos de
reabilitacdo e novas edificacbes mais eficientes e sustentaveis. Com isso,
possibilitara maior aplicacdo de estratégias passivas para conforto térmico e
reducao do consumo energeético;

Facilidade de acesso e ampliacdo do publico-alvo: Ao disponibilizar
informagcbes em uma plataforma web, aumenta-se significativamente a
acessibilidade para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados
na aplicacdo de solugdes bioclimaticas, promovendo desta forma maior
integrac&o entre academia e mercado de trabalho;

Fomento a inovacao tecnolégica e ao desenvolvimento regional: A iniciativa
contribuirda para a modernizagdo dos métodos de disseminacdo do
conhecimento académico, alinhando-se as novas tecnologias da informacéo.
Além disso, ao consolidar diretrizes e solugdes adaptadas a realidade de Foz
do Iguagu-PR, incentiva-se o desenvolvimento regional e a valorizagdo da

identidade climatica local.

Dessa forma, a criagdo da ferramenta web nao apenas visa responder a uma

demanda por acessibilidade e organizagcdo de informagdes técnicas, mas também

impulsiona a adogéo de estratégias sustentaveis, adequadas ao clima e inovadoras no setor

da construgdo civil e urbanismo, beneficiando, tanto a comunidade académica, quanto

profissionais e tomadores de decis&o na regiéo.
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Para trabalhos futuros, uma possivel melhoria seria a expansao e manutencao
constante da base de dados de estudos utilizados pela ferramenta, incorporando novas
pesquisas que tenham maior abrangéncia, de forma a manter as recomendag¢des sempre
alinhadas com as condig¢des atuais € normas norteadoras. Além disso, pode-se expandir a
ferramenta para outros tipos de climas especificos, permitindo o acesso a trabalhos de

pesquisa que vém sendo desenvolvidos e que ainda nao tiveram aplicacao pratica.

Uma das possibilidades de aprimoramento da ferramenta seria o aumento da base
de dados utilizada para gerar as recomendacdes bioclimaticas. A medida que novos
estudos, pesquisas e projetos arquitetdnicos e urbanisticos, que abordam o clima de Foz do
Iguacu e de outras regides se tornam disponiveis, a plataforma pode ser constantemente
atualizada para incorporar essas novas informacgbes, concentradas num unico local,
tornando as recomendagdes ainda mais precisas e adaptadas as mudancgas climaticas ao
longo do tempo. Para facilitar esse processo de expansao e integrar a plataforma com
outras ferramentas ou sistemas, uma solucao futura poderia ser o desenvolvimento de uma
API (Interface de Programacgdo de Aplicacdes), que faria esse processo de integracdo das
estratégias bioclimaticas com outras plataformas, ampliando o alcance e a flexibilidade da
ferramenta, possibilitando assim a criagdo de um ambiente ainda mais dindmico e

colaborativo.

Uma outra sugestao importante, que futuramente pretende-se implementar, seriam
acdes de divulgacao da plataforma, o que daria maior visibilidade e passasse a ser mais
acessivel para estudantes de graduacado e pds-graduagédo nas universidades; bem como
para uso de profissionais que atuam em projetos na area de arquitetura e engenharia civil,

tendo como base o clima de Foz do Iguagu.
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