Capitulo Sétimo
TECNOLOGIAS APROPRIADAS E O CONFORTO AMBIENTAL

Eduardo Kriiger

1. INTRODUCAO

Desde seus primdrdios, construir teve como fung¢@o criar uma proteg@o contra as
intempéries e contra invasores. Esta fun¢do primitiva tinha como objetivo separar o con-
junto material e espiritual, que constitui a vida do homem, da influéncia direta e da incle-
méncia da natureza (PUPPO & PUPPO, 1979).

A busca por um abrigo, entretanto, ndo seguiu necessariamente um processo raci-
onal. Até mesmo no mundo dos insetos, observa-se certa complexidade e coordenacdo
em tocas, como, por exemplo, no caso das colmeias de abelhas, que conservam o calor
em seu interior, praticamente sem alteracdes, ao longo do ano. Outros exemplos podem
ser notados na natureza. A atmosfera que envolve nosso planeta pode ser vista como uma
fachada inteligente, que impede a entrada de radiag@o danosa e permite a entrada de luz
e calor, essenciais a vida humana. A distribui¢do de energia das zonas quentes para as
frias se d4 através de ventos e correntes, em um sistema fechado, guiado pelo Sol, utili-
zando diversas formas de absorver e reter calor. Arvores também sdo um interessante
exemplo de um sistema natural perfeitamente adequado as condi¢des existentes. Uma
arvore consegue atingir grandes resultados com um minimo de recursos préprios, através
da luz, da 4gua, do ar e dos alimentos. Para que ela consiga garantir sua sobrevivéncia,
deve-se adaptar perfeitamente ao local onde estd inserida. Suas folhas podem ser vistas,
numa analogia, como um elemento de fachada. Sendo um 6rgéo de geracao da fotossintese,
a folha serve ndo apenas para a absorc@o de diéxido de carbono, mas também para a
retengdo de luz solar.

Na arquitetura tradicional (vernacular), a adaptacdo aos elementos externos ime-
diatos, como a disponibilidade de materiais e as caracteristicas climadticas, desenvolveu-
se juntamente com o conhecimento de técnicas construtivas através do processo de tenta-
tiva e erro. As bases da denominada Arquitetura Bioclimdtica remontam a Vitrdvio, na
Roma Antiga, com o seu tratado De Architectura, um compéndio de dez livros de enorme
influéncia sobre as mentes de diversos arquitetos posteriores a ele, datado de aproxima-
damente 31 a 27 A.C.. Enquanto que o livro I se refere a formagéo do arquiteto e das
aptiddes necessdrias para exercer essa profissdo, o livro II oferece um histérico € um
excurso sobre a natureza dos materiais, os livros III, IV, V e VII discorrem sobre aspectos
decorativos e de desenho de templos e prédios ptiblicos e os livros VIII, IX e X tratam de
temas de engenharia como a construcio de moinhos e outros engenhos mecénicos, o livro
VI traga a relagdo do clima e da arquitetura (LANDELS, 1978).

Os edificios privados estardo bem dispostos, se desde o principio se tem em
conta o clima dos lugares onde se constrdi, pois ndo hd divida que devem
ser distintos os edificios que se faz no Egito dos que se faz na Espanha [...].
(Vitruvio - Livro VI)
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Dada a importancia da relagdo entre os elementos climdticos e a arquitetura, faz-se
entdo necessario estipular os padrdes 6timos de habitabilidade no ambiente interno, no
que se refere as condi¢des biotérmicas, luminicas, acusticas e respiratorias (PUPPO &
PUPPO, op. cit.). Desta forma, uma vez definidas as exigéncias do meio interno, € possi-
vel projetar de modo consciente.

Basicamente, divide-se o conforto ambiental em conforto térmico, luminico, so-
noro e ergonémico. Contudo, em locais de clima predominantemente tropical, como € o
caso do Brasil, posicionam-se as condi¢des de conforto térmico em primeiro plano em
relagdo as demais. Neste artigo, pretende-se apresentar um panorama histérico sobre a
drea de investigacdo do conforto térmico. Serdo discutidos tanto aspectos fisiologicos do
ser humano, quanto aspectos do clima e da edificagao, explicitando a interdependéncia
desses trés fatores numa 4rea puramente multidisciplinar. Por fim, é apresentada a arqui-
tetura bioclimdtica e a climatizacdo natural, importantes estratégias para a geragdo de
tecnologias apropriadas na habitacado.

2. A PROCURA PELO ABRIGO

A procura por um abrigo deu-se de forma rudimentar jd na era das cavernas. Por
um conjunto de fatores, tais como a necessidade de defesa contra tribos invasoras e ani-
mais selvagens e de protegdo face aos elementos climticos, 0 homem primitivo procurou
abrigo nas cavernas. O aspecto nomddico das comunidades néo criava condi¢bes para a
formacdo de um abrigo permanente, mas a necessidade de manter constante a temperatu-
ra de seu corpo, contribuiu certamente para que o homem, animal homeotérmico, procu-
rasse por uma protecio. Com o sedentarismo, inicia-se a evolugao das técnicas construti-
vas paralelamente ao desenvolvimento das primeiras sociedades.

O processo intuitivo de adequagdo ao clima € entdo revestido da razéo, com as
contribui¢des de alguns gregos renomados como Aristételes, Xenofonte e Hipdcrates e
principalmente através dos escritos de Vitrivio.

A partir daf, entretanto, a evolugdo da arquitetura no segue puramente os precei-
tos vitruvianos. Ironicamente, o préprio Império Romano pode ser visto como um dos
primeiros exportadores de tecnologia, usando de mesmas técnicas construtivas em locais
de caracteristicas diversas. Isso também é verificado na Renascenca, com a disseminagao
de palécios de caracteristicas idénticas em regides tdo diferentes como a Lombardia ou
Londres, em forte contraste com a variedade de edificacdes tradicionais observada numa
4rea pequena como a Toscana ou a Costa do Mar Negro (MARKUS & MORRIS, 1980).

Com o advento da Revolugido Industrial, a introdugéo de novos materiais na cons-
trucdo civil como o vidro e o ago favorecem a criagdo de um estilo internacional, em que
tendéncias arquitetonicas passam a ser difundidas de forma global. Quanto as desvanta-
gens térmicas de, por exemplo, um prédio com fachadas de vidro, estas podiam ser con-
tornadas através de sistemas de condicionamento artificial. Em 1970, FANGER ainda
imagina um futuro descrito também por R. Buckminster Fuller (PUPPO & PUPPO, op.
cit.), no qual gigantescas redomas de vidro criariam artificialmente as condigoes climati-
cas de 4reas urbanas inteiras. Em uma escala um pouco menor, isso ji € verificado nos
modernos shoppings centers climatizados, em substitui¢ao as tradicionais ruas de comér-
cio, ao ar livre.
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A crise do petréleo de 1973, entretanto, mostrou a necessidade de se conservar
recursos energéticos, o que significava voltar os olhos para a arquitetura tradicional. A
arquitetura ecoldgica passou a ser almejada, como parte de um movimento maior que
procura agredir menos o meio ambiente, com vistas a garantir o bem-estar das geracoes
futuras. Enquanto que o estudo do conforto térmico, até entéo, estava atrelado 2 otimizag&o
de sistemas de climatizagdo artificial, € no contexto ambiental que a arquitetura bioclimatica
alcanca sua maior relevancia.

3. CONFORTO TERMICO

Os primeiros estudos relacionados aos pardmetros definidores da sensacdo de con-
forto térmico datam do século XIX. Com a Revolugio Industrial, o aumento do nimero
de acidentes e doengas geradas na inddstria téxtil, na mineragio e na metalurgia foram
responsdveis pelas primeiras investigagdes no assunto, tendo como objetivo ndo exata-
mente a sadde do trabalhador, mas o aumento da produtividade industrial. Heberden, em
1826, foi um dos primeiros cientistas que relacionou a sensacdo de conforto a outros
fatores, além da temperatura do ar. O primeiro estudo de alguma relevancia, entretanto, é
de Haldane e data de 1905.

Através de pesquisas empiricas, a sistematizacio dos conhecimentos nesta nova
drea de investigacdo iniciou-se com o trabalho de Houghton ¢ Yaglou, como parte de
diversos estudos para a ASHVE (American Society for Heating and Ventilation Engineers).
O objetivo, neste caso, era otimizar as condi¢des de operacio de condicionadores de ar.
Pesquisas analiticas surgiram com Winslow, Herrington e Gagge, em 1937.

Nos anos sessenta, os irmaos Olgyay (OLGYAY, 1963) foram os primeiros a criar
um procedimento sistemético que possibilitou uma adaptagdo de uma edificagdo s ne-
cessidades humanas com relago as condi¢es climdticas. O método proposto faz uso de
uma Carta Bioclimdtica (Figura 1), onde é mostrada a zona de conforto humano em rela-
¢do a temperatura e umidade do ar, velocidade do vento, radiagdo solar e resfriamento por
evaporagdo (GIVONI, 1976). Aplicando o método de Olgyay, o projetista, ao realizar
uma andlise climdtica do local onde pretende construir, pode visualizar as principais difi-
culdades (de desconforto por calor ou frio) a serem contornadas através de um projeto
adequado.

Em 1970, FANGER realiza uma importante contribui¢@o na drea de investigacio
relacionada aos estudos fisiolégicos da sensa¢do de conforto. O trabalho estéd voltado a
aplicac@o de parametros de conforto na industria de ar-condicionado. Os estudos foram
realizados quando o impacto do primeiro choque de petréleo ainda ndo havia ocorrido na
arquitetura e o condicionamento artificial ndo era visto de forma negativa. No entanto, ji
hd a visdo da drea como necessariamente inter e multidisciplinar. No prefacio de sua obra
de referéncia Thermal Comfort (FANGER, 1970), sdo citadas as diversas disciplinas
envolvidas no estudo do conforto térmico: transferéncia de calor e massa, fisiologia e
psicofisica, ergonomia, biometeorologia, arquitetura e engenharia téxtil.
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Figura 1: Diagrama Bioclimdtico de Olgyay (1963), com a zona de conforto (ponti-
lhada), temperatura do ar na ordenada e umidade relativa na abcissa

Na segunda edi¢@o de Man, Climate and Architecture, GIVONI (1976), em plena
crise energética, ressalta a importancia da conservacéo de energia e de recursos naturais
na arquitetura e a obra torna-se uma referéncia para arquitetos, engenheiros e projetistas
preocupados com novos caminhos para a arquitetura. O denominado método de Givoni
faz uso de um “diagrama bioclimdtico da edificacdo”, facilitando a andlise climdtica e de
alternativas de projeto. O método de Givoni, apesar de ter sofrido algumas alteragdes, €
até hoje adotado em avaliagdes de desempenho térmico em edificacdes e € o método
utilizado na elaboragido da Norma de Conforto Térmico (RORIZ et al., 1999), que, futu-
ramente, poder4 vir a ser uma importante ferramenta para arquitetos, engenheiros e proje-
tistas no Brasil.
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4. ASPECTOS OBJETIVOS E SUBJETIVOS DA SENSACAO DE CONFORTO

A sensagdo de conforto térmico ¢ definida como “o estado de espirito que expres-
sa satisfagdo com o ambiente térmico” (ASHRAE, 1981). Essa propria defini¢do indica
que a sensacdo de conforto depende tanto de aspectos fisicos do ambiente (o ambiente
térmico) como também de aspectos subjetivos (o estado de espirito).

A base do entendimento dos aspectos fisicos (objetivos) da sensacdo de conforto
térmico relaciona-se aos processos de troca de calor: condug@o (troca de calor por conta-
to entre s6lidos: o corpo e algum objeto do meio) , convecgio (troca de calor através de
movimentos de ar), radiagdo (troca de calor por radiagio eletromagnehca) e evaporagdo
(perda de calor por evaporagéo da dgua: perdas por suor). E através desses quatro proces-
$0s que ocorrem os ganhos e as perdas de calor entre o corpo e o meio. Assim, sdo0 0s
fatores climdticos de temperatura, umidade e movimento de ar e radiacdo (solar ou prove-
niente de superficies aquecidas) que agirdo através dos processos de troca de calor, pro-
vocando a sensagdo de conforto térmico. Além deles, entretanto, hd que se considerar
ainda os processos fisiolégicos que ocorrem no organismo humano.

Sendo 0 homem animal homeotérmico, processos fisioldgicos deverdo controlar
as perdas e os ganhos de calor, equilibrando e mantendo praticamente constante a tempe-
ratura do corpo. Basicamente sdo trés processos fisiolégicos que ocorrem no organismo:
0 metabolismo, o controle da quantidade e distribui¢éo do sangue e a transpiracio.

O metabolismo € responsavel pela geragdo de energia para o funcionamento do
corpo. Hd uma forma continua de metabolismo, responsédvel pela manutencio da vida,
denominada metabolismo basal e uma segunda forma, o metabolismo muscular, que varia
de acordo com a atividade fisica realizada. Como o organismo humano pode ser visto
como uma mdquina térmica de baixa eficiéncia, toda geragéo de energia (transformacao
de oxigeénio e alimentos) ocorrerd acompanhada de produgio de calor (Tab. 1).

Tab.1: Taxas metabdlicas para atividades diversas (GIVONI, 1976)

Atividade Taxa metabadlica (W)
metabolismo basal 70-80

atividade leve 120-140

atividade industrial 400-550

Quando o calor gerado pelo metabolismo € excessivo, o organismo faz uso da
dilatacdo dos vasos sangiiineos na superficie da pele (vasodilatagdo) e da produgdo de
suor para aumentar as perdas de calor. Por outro lado, quando as perdas sdo maiores que
os ganhos, 0s vasos sangiiineos contraem-se (vasoconstrigao) € ao tremer, o corpo ativa o
metabolismo muscular, aumentando a produgéo de calor. Esses processos dependerio em
parte da aclimatagdo do individuo, que poderé durar cerca de seis meses em climas quen-
tes e 21 dias em climas frios (SZOKOLAY, 1985). Neste sentido, h4 alguns trabalhos
acerca da aclimatag¢do em paises em desenvolvimento (HUMPHREYS, 1992; TANABE,
1988; NICOL, 1974 ¢ WEBB, 1959), citados em GIVONI (1992).
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Esses processos variardo também em funcéo de fatores individuais. A geragdo de
calor pelo metabolismo depende, por exemplo, da idade, sexo e peso do individuo.

Além dos processos fisioldgicos, existem também os de natureza psicoldgica. Neste
sentido, foi criada na metade do século XIX a drea de investigacdo Psicofisica, com as
contribui¢cdes de Weber e Fechner (SZOKOLAY, op. cit.), que investigaram a relagdo
entre fendmenos fisicos e suas conseqii€ncias psicoldgicas.

5. DETERMINACAO DAS CONDICOES DE CONFORTO

Basicamente pode-se considerar a grande gama de fatores que influem na condi-
¢do de conforto através de duas formas: empirica ou analiticamente. Empiricamente, a
andlise das condi¢des de conforto é de natureza estatistica enquanto que, analiticamente,
procura-se considerar os fendmenos de troca de calor e criar algoritmos aproximados das
reacGes do corpo humano.

A condigao primordial para o conforto humano é a manuteng¢éo da temperatura do
organismo em torno de um valor constante de 37°C, com os limites situando-se entre 35
e 40°C. A temperatura da superficie da pele sofre alguma variacéo em torno desses valo-
res (Tab. 2). Esses valores sdo uma medida de conforto, que deverd ser atingido através
de vestimentas adequadas (a segunda pele) e do ambiente térmico (também denominado
terceira pele), e estabelecem limites para a temperatura ambiente.

Tab.2: Temperaturas-limite para o corpo humano (SZOKOLAY, 1985)

Temperatura do corpo Temperatura da pele Conseqiiéncia fisiologica
42 morte
45
40 suor, vasodilatagdo
37 31-34 conforto
35
10
25 tremores, vasoconstri¢ao

A condigao de cquilibrio térmico entre o corpo e o meio é fundamental, embora
ndo suficiente. para a obtengdo de conforto. Usualmente, considera-se a equagdo do ba-
lango térmico para a verificagdo dessa condigdo (Eq. 1).

MzC.+C,xR-E=0 (Eq. 1)

A cquay a0 3o balango térmico contém os ganhos pelo metabolismo (basal e mus-
cular) (M). o~ yanhos ou perdas por condugdo (Cc), convecgdo (Cv) e radiagdo (R) e as
perdas quc senham s ocorrer por evaporagio (E). O equilibrio térmico existe quando a
soma dos ganhos ¢ perdas de calor é nula. Complementarmente a situagéo de equilibrio
térmico, alguns autores consideram o limiar do suor como sintoma de estresse térmico
(SZOKOLAY. 19x5).



Definido o método a ser seguido, seja este empirico ou analitico, o passo seguinte
seria o estabelecimento dos indices térmicos, no qual hd a combina¢ido de diversos
fatores climdticos. Neste sentido, hd uma infinidade de indices de conforto térmico, que
sdo utilizados sob a forma de nomogramas ou dispostos sobre a carta psicrométrica.

6. ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Com o conhecimento das condigdes climdticas que definem a regido e tendo em
vista as condigdes de conforto a serem atingidas no interior da edificagdo, o projetista
deverd entdo definir o projeto que mais se adeque as condi¢des vigentes. Dentro do enfoque
de tecnologias apropriadas, a ado¢do de medidas passivas para obtencdo do conforto no
ambiente construido, ou seja, fazer uso de uma Arquitetura Bioclimdtica, vem a ser o
grande desafio no projetar consciente.

Ha4 alguma flexibilidade na escolha do procedimento a ser adotado para o projeto,
que variard em fungdo do grau de precisdo almejado. Pode-se partir de uma definicdo
conceitual do projeto ou até mesmo de uma simula¢do computacional. Neste caso, o mé-
todo a ser seguido poderd compreender as seguintes etapas:

* Avaliagdo climdtica, através da plotagem de médias hordrias, mensais ou

sazonais da temperatura e umidade do ar no diagrama bioclimdtico de Givoni
(Figura 2), onde estdo associadas temperatura e umidade relativa e onde se
identifica a zona de conforto;

*  “Leitura” no diagrama bioclimdtico das principais estratégias para a

obtengdo de conforto térmico;

* Modelagem do projeto original para testes através de um programa de

simulagdo térmica de ambientes;

» Testagem de alternativas de projeto;

* Plotagem dos resultados no diagrama bioclimdtico e verificacdo do grau

de conforto obtido através de melhorias no projeto original.
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Figura 2: Diagrama bioclimdtico com a divisdo em zonas: Avaliacdo Bioclimdtica
para Curitiba através da plotagem de dados hordrios de um ano estatistico
(o TRY) na Carta Psicrométrica
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Segundo a estratégia a ser seguida, o projetista poderd fazer uso de diversas medi-
das passivas. Algumas das principais estratégias do condicionamento natural serdo trata-
das a seguir (WATSON & LABS, 1983).

Diminui¢cao da Condugdo de Calor Através do Envelope

Através dessa medida, procura-se reduzir a condugéo de calor através do envelope
(paredes, piso e cobertura). Pode-se fazer uso de isolantes térmicos ou de materiais de
constru¢@o de menor condutividade térmica, reduzindo-se assim o fluxo de calor através
dos mesmos.

Utilizacao da Inércia Térmica dos Materiais

A capacidade de armazenar o calor e reté-lo durante certo tempo depende da mas-
sa e do calor especifico, propriedade fisica que varia em fungdo do material empregado.
Onde héd boa amplitude didria da temperatura do ar, é possivel reter o calor no interior dos
elementos constituintes do envelope, possibilitando perdas de calor quando a temperatu-
ra externa se resfria, e assim, diminuir o fluxo de calor para o interior, no verdo. Através
de paredes de boa inércia térmica, pode-se também armazenar o calor interno por mais
tempo no inverno.

Redugao de Infiltracoes
Medida tipicamente de inverno, tem por objetivo minimizar infiltra¢cdes através de
frestas em janelas ou em jungdes em paredes, pisos ou coberturas.

Controle da Radiagdo Solar Incidente

Os raios solares, apds penetrarem no ambiente através de aberturas da edificagéo,
aquecem as superficies, que irradiam calor (radiacdo de onda longa). Na presenca de
vidro nas aberturas, o calor armazenado ndo irradia para o exterior, ocorrendo o chamado
efeito estufa. Este efeito pode ser aproveitado no inverno e evitado no verdo. Influirdo no
processo: tamanho, orientag@o e tipo das aberturas, bem como a existéncia ou nio de
elementos de sombreamento (cortinas, beirais, brises) e de vegetacao junto as aberturas.
Nos elementos opacos em contato com o exterior (paredes e cobertura), o projetista pode
fazer uso da cor: paredes claras refletem e paredes escuras absorvem a radiagdo solar. O
uso de vegetacdo adequada pode oferecer vantagens de sombreamento no verao, permi-
tindo a passagem dos raios solares no inverno (4arvores caducas), a0 mesmo tempo que
favorece a formacgdo de um microclima agradavel em torno da edificag@o.

Favorecimento da Ventilacao

A ventilagdo pode preencher trés funcdes distintas: favorecer a higienizagdo do ar
interno; promover as perdas de calor na superficie da pele (através do suor € do aumento
das perdas por convec¢do); e resfriar a estrutura, aumentando as perdas por convecgao
das superficies internas da edificagdo, o que interfere também nas trocas de calor por
radiagdo (uso da ventilagdo noturna: nocturnal convective cooling). Para que isso seja
possivel, € necessdria uma concep¢do adequada das aberturas, havendo uma adequacdo
do tamanho e posicionamento das mesmas em func@o do vento dominante. Assim, na
definicdo das aberturas, tanto o perfil dos ventos locais quanto a orientacéo solar devem
ser levados em conta.



Favorecimento do Resfriamento Evaporativo

Medida passiva indicada para regides dridas, ja que o decorrente aumento da umi-
dade relativa do ar é em geral indesejavel no trépico-umido. Através dessa estratégia,
permite-se que haja uma perda de calor das superficies aquecidas quando em contato com
adgua, ao favorecer-se as perdas de calor por evaporacgdo (a perda de calor decorrente da
evaporag@o de um grama de 4gua € de cerca de 0.58 kcal ou 0.67 Wh). Hé duas técnicas
bdsicas para o resfriamento evaporativo: método direto (resfriamento do ar externo) e
método indireto (resfriamento da estrutura). Ambos podem ser obtidos através de instala-
¢Oes externas, como fontes d’dgua ou com o uso de laminas d’dgua sobre a cobertura e
minicascatas junto as paredes externas, possibilitando a reduc¢ao das temperaturas do en-
velope.

Favorecimento do Resfriamento por Irradiacdo

Medida passiva também indicada para regides dridas, onde héd grandes amplitudes
didrias da temperatura externa. O céu limpo a noite permite a irradiacdo do calor absorvi-
do durante o dia. Duas formas bdsicas s@o possiveis para o resfriamento por irradiaco:
irradiacdo direta, com permanéncia dos usudrios em ambiente abertos (sobre a cobertura,
por exemplo); e irradiacdo indireta (a propria cobertura irradia calor para o céu).

Favorecimento do Resfriamento pela Inércia Térmica do Solo

Medida passiva que utiliza a inércia térmica do solo (a capacidade do solo de reter
o calor) para dissipar o calor absorvido ou armazend-lo. Neste sentido, uma técnica inte-
ressante ¢ a utilizacdo de dutos subterraneos sob a forma de serpentina, onde o ar no
interior dos dutos pode ser resfriado e guiado (por ventiladores ou por simples convecgdo)
para o interior da edificagdo, num sistema natural de condicionamento de ar.

7. CONCLUSAO

Uma andlise da situacdo atual nos mostra que, como em diversas dreas onde a acdo
do homem se faz presente, também no construir se verifica um distanciamento da nature-
za. Construir &, por si s6, um ato irreversivel de agressio ao meio natural (KRUGER,
1998). A arquitetura assume uma faceta alienada quando se torna cega as particularida-
des do entorno. Considerando a crise energética, verificada de forma global em todo o
planeta, o projetar consciente deve antever potenciais impactos futuros como, por exem-
plo, no consumo de energia, além de proporcionar o bem-estar do usudrio.

Neste sentido, a Arquitetura Bioclimética e a drea inter e multidisciplinar do Con-
forto Ambiental devem ser de conhecimento de projetistas, arquitetos e engenheiros. Ba-
sicamente, o que se propde € um retorno a funcao primordial da arquitetura: proporcionar
um abrigo ao usudrio. Desta forma, pretende-se dar um novo rumo a uma arquitetura que
se tornou alienada e alienante, na qual tanto o projeto € tratado sem atenc@o as particula-
ridades do clima e da regido, como o usudrio utiliza a edificagdo alheio as condi¢des
externas, usando de climatizacdo e iluminagao artificiais e de meios de controle automa-
tico desses sistemas, com conseqiientes gastos energéticos (os chamados edificios inteli-
gentes).



O vinculo com o conceito de tecnologia apropriada torna-se, assim, visivel: procu-
ra-se adotar solugdes locais para problemas locais, especificos das condi¢des climaticas
existentes.
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