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RESUMO

As edificagdes precisam ser locais de abrigo do homem contra o clima externo, ao mesmo
tempo em que também precisam se responsabilizar pelos impactos fornecidos ao meio
ambiente e a vida, assegurando a seguranca e conforto. A cidade de Palmas possui como
caracteristicas altas temperaturas do ar, porem o calor pode e precisa ser minimizado e,
nesse ponto, a arquitetura tem papel crucial no conforto térmico dos ocupantes das
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edificagdes. Parte-se do pressuposto que o conforto térmico nos espacos construidos é
fundamental para a qualidade de vida, o que o torna um critério para qualquer projeto
arquitetonico. O trabalho faz uma analise quantitativa e qualitativa utilizando medicdes e
aplicacao de questionario no Prédio da Biblioteca da UFT em Palmas. A partir das analises,
percebe-se que a importagdo de estilos arquitetonicos sem uma releitura regional apenas
agrava os problemas entre a edificagdo e o usuario.

PALAVRAS CHAVES: Conforto térmico; arquitetura bioclimatica; edificacdes sustentaveis

ABSTRACT

Buildings need to be places of man's shelter from the outside climate, while also taking
responsibility for the impacts on the environment and life, making them safer and more
comfortable. The city of Palmas has one of its main characteristics in elevated
temperatures, but the heat can and must be minimized and, at this point, architecture plays
a crucial role in the thermal comfort of the occupants of the buildings. This work brings a
quantitative and qualitative analysis through measurements and questionnaire application
in the Library Building of the UFT in Palmas, aiming at the thermal comfort from the
problematization of the quality of life in the constructed spaces, bringing the thermal
thermal comfort as fundamental criterion for any architectural project. It is noticed that the
importation of architectonic styles without a regional re-reading only aggravates the
problems between the building and the user.
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RESUMEM

Las edificaciones necesitan ser locales de abrigo del hombre contra el clima externo, al
tiempo que también necesitan responsabilizarse por los impactos proporcionados al
medio ambiente ya la vida, asegurando la seguridad y confort. La ciudad de Palmaspossul
como caracteristica las altas temperaturas del aire, pero el calor puede y necesita ser
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minimizado y, en ese punto, la arquitectura tiene un papel crucial en el confort térmico de
los ocupantes de las edificaciones. Se parte del supuesto de que el confort térmico en los
espacios construidos es fundamental para la calidad de vida, lo que lo convierte en un
criterio para cualquier proyecto arquitectonico. El trabajo hace un analisis cuantitativo y
cualitativo utilizando mediciones y aplicacion de cuestionario en el Edificio de la Biblioteca
de la UFT en Palmas. A partir de los analisis, se percibe que la importacion de estilos
arquitectdnicos sin una relectura regional solo agrava los problemas entre la edificacion y
el usuario.

PALABRAS CLAVE: Conforto térmico; arquitetura bioclimatica; edificacdes sustentaveis
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INTRODUGCAO

O mapa climatologico simplificado do Brasil classifica a regido onde se insere o
estado do Tocantins como quente semiimido, apresentando verao quente e chuvoso e
inverno seco e quente. Uma proposta de revisdo do zoneamento bioclimatico brasileiro,
feita por Mauricio Roriz, para ANTAC — Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (RORIZ, 2012) - indica que a cidade de Palmas pertence a uma das trés zonas
mais quentes do Brasil e, com a elevacao da temperatura global, tem-se experimentado
temperaturas cada vez mais elevadas, onde o uso de sistemas de refrigeracdo se tornam
indispensaveis a medida que as edificacdes nao correspondem as necessidades
climatolégicas da regido.

Se a tendéncia das mudangas climaticas é intensificar o aumento da temperatura do
planeta, € necessario que as edificagdes — lugar de abrigo, trabalho, permanéncia e
protecdo do homem — respondam as demandas de conforto térmico, preocupando-se com
a diminui¢do do uso de energia proveniente de fontes ndo renovaveis, responsaveis pelo
agravamento do aquecimento, dentre outros fatores inseridos no contexto das mudancas
climaticas. (ROAF, 2009),

Este trabalho justifica-se pela necessidade de se construir em Palmas com
parametros que atendam ao clima desta regido, preocupando-se ndo somente com o
conforto e seguranca dos habitantes como também com a necessidade global de se
construir ambientes menos degradantes, mais econdmicos e saudaveis para as atuais e
futuras geracdes. O objetivo geral deste trabalho € expor através de um estudo de caso
que edificacdes que nao utilizam estratégias bioclimaticas acabam acarretando problemas
em sua ocupagao. Para isto serdo abordados: os principios bioclimaticos para projeto de
edificagdes em Palmas e Analise das condi¢Ses de conforto em edificacdo especifica em

Palmas para estudar sua adequagao ou nao com os conceitos abordados.
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De acordo com o pesquisador José Marengo (2007), estudos sobre as mudangas
climaticas “mostram que, no Brasil, a temperatura média aumentou aproximadamente
0,75°C até o final do século 20 (considerando a média anual entre 1961-90 de 24,9°C) ”
(MARENGO, et. Al,, 2007).

Os anos de 2014 e 2015 registraram recordes no aumento de temperaturas em
diversas cidades do pais. Sdo Paulo, no verdo de 2014, enfrentou 36,5°C, o mais quente
desde 1999 (SOUZA, 2015). Goiania, ultrapassou os 39°C em outubro de 2015 (VELASCO,
2015). E Palmas, no Tocantins, se tornou a cidade mais quente do pais em setembro de
2015, quando a temperatura atingiu 41,9°C. Anteriormente no mesmo més, a cidade ja
havia registrado 41,7°C, e posteriormente, 39,9°C. (CLIMATEMPO, 2015)

O uso excessivo do vidro nas fachadas das edificacdes modernas é um problema
cronico da arquitetura moderna, que foi trazido para a arquitetura contemporanea. Roaf
explica que o excesso de vidro nas fachadas, com pouca ou nenhuma protecao solar, e
hermeticamente fechadas, transforma as edificagdes em estufas, tdo superaquecidas que
s6 podem ser utilizadas com sistemas de refrigeracdo de ar ligados constantemente.
(ROAF, CRICHTON, & NICOL, A adaptagdo de edificacbes e cidades as mudangas climaticas:
um guia de sobrevivéncia para o século XXI, 2009).

Contra a eliminacdo de sistemas de condicionamento do ar ha ainda a crenca de
que edificios como laboratorios, museus e hospitais precisem de sistemas de refrigeragao
mecanica, mas Roaf afirma que os estudos na area tém mostrado que ainda que estes
espacos devam ser muito limpos, “trabalhadores, artefatos e pacientes ficam,
respectivamente, mais felizes, duram mais, e se curam mais rapido em espagos com
ventilacao natural” (ROAF, CRICHTON, & NICOL, A adaptacao de edificacOes e cidades as

mudancas climaticas: um guia de sobrevivéncia para o século XXI, 2009)
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Quanto ao consumo de energia elétrica, no Brasil, a regido Norte é a que mais gasta
energia com ar condicionado em residéncias, atingindo 40% do total do consumo
residencial. No setor comercial e publico, o uso do ar condicionado é responsavel por 47%
e 48%, respectivamente, de toda energia consumida no pais (LAMBERTS, DUTRA, &
PEREIRA, Eficiéncia Energética na Arquitetura, 2013). Ainda que vinda de fonte limpa, como
ja explicado, a energia hidrelétrica ndo € o modelo mais sustentavel, quanto menos infinito.

O conceito de edificacdo sustentavel surgiu juntamente com a histéria dos
movimentos ambientais na segunda metade do século XX. A constatagao, na década de
1970, de que as edificagdes eram responsaveis por quase metade das emissdes dos gases
de efeito estufa colocou a arquitetura na linha de frente das batalhas pela reducao do
consumo de energia:

“A mudanca para projetos sustentaveis [...] fol uma resposta pragmatica a
alta do preco do petréleo em 1973 quando o preco do combustivel fossil elevou-
se enormemente e os ‘futurologistas’ comecaram a examinar a histdria dos
combustiveis fosseis no planeta e a calcular quanto petréleo e gas restavam”
(ROAF, FUENTES, & THOMAS-REES, Ecohouse: A casa ambientalmente sustentavel;
42 edigao, 2014, p. 25)

Keeler (2010), afirma que edificacdes cujo projeto se adapta ao clima local
garantindo um bom conforto térmico sdo consideradas sustentaveis, o que leva a
consideracao de Corbella e Yannas (2009) para arquitetura sustentavel como sendo “a
continuidade mais natural da Bioclimatica, considerando também a integracdo do edificio
a totalidade do meio ambiente de modo a torna-lo parte de um conjunto maior”
(CORBELLA & YANNAS, Em busca de uma arquitetura sustentavel para os trépicos -

conforto ambiental; 22 edicdo, 2009)
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Britto Correa (2002), define arquitetura bioclimatica como uma arquitetura pensada
para o clima do lugar, o sol, o vento, a vegetacao, e a topografia, estabelecendo condi¢des
adequadas de conforto fisico e mental dentro do espaco fisico em que se desenvolve, e
também de alta eficiéncia energética. Ela afirma que,

“Nos enganamos quando pensamos que o futuro da arquitetura é feito de
imagens de arranha-céus feitos de aluminio, ferro e muito vidro. A vanguarda da
arquitetura, ja em curso nas paisagens dos EUA e Europa, retoma os materiais
naturais e benignos, se preocupa com estratégias para poupar agua e luz, respeita
a natureza e o entorno onde se insere e, sobretudo, promove o conforto sem
esquecer a questao estética” (BRITTO CORREA, 2002)

Arantes de Souza acrescenta que a arquitetura bioclimatica manipula o desenho e
os elementos arquitetonicos o intuito de otimizar as relagdes entre homem e natureza
(SOUZA, apud JOAQUIM, 2012). E Corbella e Corner (2011) afirmam que este tipo de
arquitetura aproveita os recursos naturais disponiveis, como a energia solar, que por
séculos foi utilizada pelo homem, e abandonada com o surgimento de novas tecnologias
(CORBELLA & CORNER, Manual de Arquitetura Bioclimatica Tropical para Reducao de
Consumo Energético, 2011).

Palmas situa-se na latitude -10°17" e longitude -48°33’, centro geografico do pais
com altitude de 280m, distante 1010 km do mar. Segundo Dias (2009) o clima de Palmas
é intensamente influenciado pela continentalidade pois se encontra na regido central do
pats, afastada do mar. Essa caracteristica faz com que as temperaturas se elevem durante
o dia, acentuadas pela altitude (DIAS, 2009)

O Laboratério de Meteorologia e Climatologia do CUP/UFT, classifica o clima de
Palmas como tropical chuvoso, “com uma estacdo relativamente seca durante o ano

temperaturas médias anuais de 26,9°C, maxima de 39,6°C e minima de 21,4°C" (UFT, 2009).
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O Estudo da Variabilidade Interanual da Temperatura do Ar, feito em conjunto por
académicos de Engenharia Ambiental da UFT, analisou o periodo de 1995 a 2009 e
apontou que Palmas apresenta grande amplitude térmica das médias mensais de até 5°C
em alguns meses do ano, tendo o periodo de agosto a novembro, como o mais quente do
ano, e junho e julho o periodo menos quente do ano (SOUSA et. AL, 2011).

Dados da SEPLAN (2004), mostram que a radiagao solar global é da ordem de 176
kcal/cm? no més de agosto, e minimo de 12,7 kcal/cm? em dezembro (SEPLAN, 2004 apud
DIAS, 2009)

A figura 1, mostra que os meses de agosto e setembro sdo os meses com maior
média de temperatura do ano, e também os de menor média de umidade relativa, sendo
até 5°C mais quentes que as médias mensais dos demais meses, com maxima absoluta
registrada de 37,4°C para agosto, e 38,1°C para setembro, e umidade relativa mensal
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Figura 1 Média geral, média das maximas e minimas mensais de temperatura de bulbo seco e
umidade relativa do ar para Palmas.
Fonte: Dados internos LABCON-UFT

De fevereiro a abril tem-se os meses com menor média de temperatura, registrando
temperaturas entre 30 e 31°C, e média mensal de umidade relativa acima dos 70%. Os
dados mostram que os meses de outubro a abril tém umidade relativa pouco variavel, com
médias mensais entre 70 e 75%, podendo chegar a 90%. A umidade comeca a cair no més
de maio, quando finaliza o periodo das chuvas, e chega a ter média mensal minima abaixo
dos 25%, voltando a subir e se estabilizar no més de outubro, quando se inicia o periodo
chuvoso na cidade. Os dados mostram ainda que amplitude térmica mensal é maior do
que 8°C em todos os meses do ano, sendo que entre junho e setembro ultrapassa os 10
°C.

Dados da Estacdo Meteorologica da INFRAERO (figura 2) , coletados em Palmas nos
anos de 2006 e 2007, mostram que os ventos predominantes para a cidade sao do Sul e
Sudeste com velocidade média anual de 2,06m/s. O periodo de janeiro a abril apresenta
ventos no sentido Norte durante o dia e no sentido Sul a noite. Os ventos de maior
velocidade se dao entre os meses de maio a agosto e se originam principalmente do Leste.
No periodo de setembro a dezembro, o sentido é Nordeste com média de 2,5m/s e maxima
de 8,5m/s (DIAS, 2009).

Revista Capim Dourado: Didlogos em Extensdo, Palmas, v. 2, n. 1, p. 14-42, jan.-abr. 20199



ReVISTA CAPIM DOURADG

ISSN n© 2595-7341 Vol. 2, n. 1, Janeiro-Abril, 2019

16 NNE

14

10

N ™
r

WNW

SwW SE

;;\‘l REF

JANS 5 JUNS

JuLy DEZY

Figura 3 Distribuicdo anual e mensal (%) dos ventos em Palmas.
Fonte: Windfinder, 2015

Segundo a NBR 15220-3, 2003, que define o zoneamento bioclimatico brasileiro e
a carta bioclimatica de Givoni adaptada ao Brasil, a cidade de Palmas pertence a Zona
Bioclimatica 7 (ABNT, 2003)

Para definir a carta bioclimatica, as médias de temperatura e umidade séo

registradas sobre a carta bioclimatica adaptada de Givoni, que define as estratégias
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bioclimaticas a serem adotadas para a regido de estudo, de acordo com zonas de conforto,
ventilacdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para resfriar, ar condicionado,
umidificacdo, aquecimento solar, aquecimento solar passivo, aquecimento artificial e
ventilacao.

No caso de Palmas, a carta bioclimatica gerada pelo software Catavento mostra que
em apenas 23% do tempo anual pode-se experimentar conforto térmico, com limite de
temperatura entre 18 e 26°C para umidade relativa até 80%, e até 29°C para umidade até
50%, devendo ser adotadas estratégias bioclimaticas para minimizar o desconforto em
situacdes diferentes destas.

Segundo a NBR 15220-3, as estratégias a serem adotadas para a Zona Bioclimatica
7, a qual pertence a cidade de Palmas, correspondem as zonas FHIJK, que traduzem em
um conjunto de solucdes para resfriamento evaporativo, massa térmica de refrigeracao,
ventilacdo e, para os casos em que estas estratégias sao insuficientes, refrigeracao artificial.

(figura 4)
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Figura 4: Carta bioclimatica para Palmas.
Fonte: Dados internos LABCON-UFT

Em Palmas, a protecao solar das paredes e aberturas externas é recomendada para
todas as fachadas devido a alta radiagdo solar na cidade, sendo fundamental para as
fachadas Leste e Oeste, devido a incidéncia solar direta durante todo o ano. Fachadas
voltadas a Norte, Leste e Oeste, quando possivel, devem receber aberturas menores, ou
menor quantidade de aberturas, pois aberturas grandes diminuiria o desempenho térmico
das paredes espessas (LOMARDO, 2011). Ja em fachadas Sudeste e Sul, as aberturas devem
ser maiores a fim de maximizar a circulacdo dos ventos, e dissipar o calor acumulado
(BITTENCOURT & CANDIDO., 2010).
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O uso do vidro se tornou comum na arquitetura moderna, mas trouxe grandes
prejuizos ao conforto térmico nas edificagdes pois é um material transparente que permite
a passagem de grande parte da radiagdo solar para a edificagdo. Seu uso para edificacdes
em Palmas deve ser apenas o necessario para prover iluminacdo natural. E desejavel o uso
de vidros com melhores propriedades térmicas do que o vidro comum, como vidro
laminado, refletivo, ou vidro duplo, que possui uma camada de ar entre as duas laminas
de vidro. (CORBELLA & CORNER, Manual de Arquitetura Bioclimatica Tropical para
Reducao de Consumo Energético, 2011)

Ainda assim, é preciso ter cuidado com o uso desse material. Vidros refletivos por
exemplo, refletem a incidéncia solar para fora da edificacdo, fazendo com que seu entorno
receba essa incidéncia, e isso pode acarretar ganhos de calor, ofuscamento, ou perturbacao
visual nas edificacOes e usuarios ao redor.

Substituir o vidro comum pelo uso de vidro duplo ndo significa que podera existir
uma fachada inteira envidracada, pois mesmo assim o ganho de calor sera grande. De
modo geral, fachadas de vidro nao sdao recomendadas para uma regido quente e de forte
incidéncia solar como Palmas.

Outro instrumento importante para estudo da influéncia do clima, especialmente
da incidéncia solar, sobre a edificacdo, é a Carta Solar, uma representacao grafica da
trajetoria solar e da abdbada celeste, que permite identificar a posicao do sol durante as
horas do dia, e os periodos diarios de insolacao de acordo com a orientacao da fachada e
a época do ano.

Na carta solar estdo representados em azul as horas do dia entre as 6 horas e as 18
horas, em verde estdo representados os meses do ano. As linhas em laranja representam
o angulo da altura do sol em relacdo a terra variando de 10 em 10°, sendo o centro da

carta altura de 90° e a extremidade 0°. O circulo externo da carta representa um
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transferidor, de onde se pode retirar o azimute do sol. Este instrumento permite identificar
a posicao do sol na abobada celeste para cada hora do dia e para os dias do ano indicados,
permitindo analisar a incidéncia solar nas fachadas das edificacGes, bem como as areas
sombreadas.

As figuras 5 e 6 mostram as temperaturas de Palmas colocadas sobre os periodos
diarios de duracao da radiacao solar de acordo com os meses do ano e com a posi¢ao da
cidade na Terra.

Percebe-se que, para o periodo de junho a dezembro, as temperaturas mais altas se
dao quando o sol incidide a Norte e Oeste, no entanto temperaturas acima dos 25°C sdo

registradas mesmo durante a manha, quando o sol ainda esta a Leste. Ja no periodo de
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dezembro a junho (figura 5), as temperaturas apresentam menor variagdo, e as mais altas
se ddo quando a incidéncia solar se da a Oeste e Sudoeste, ficando entre 19 e 25°C durante

as manhas para fachadas Leste e Sudeste.
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Figura 5 Carta Solar de Palmas com temperaturas de junho a dezembro.

Fonte: Software Catavento, 2015

Assim, tem-se que as fachadas que devem receber maior atencdo com estratégias
de protecdo solar sao orientadas a Norte e Oeste. No entanto, ndao se pode descuidar da
fachada Leste pois recebera radiagado solar durante toda manha e com o aumento anual
de temperatura, o desconforto pode se da durante todo o ano. Do mesmo modo, fachadas
orientadas a Sudoeste precisam de protecao para o sol da tarde, quando as temperaturas

sao mais elevadas em qualquer época do ano.

Latitude: -10.17
December to June

DEBT [°C)
35
22 Jun . . . .t L . . . 22 Jun 2
21 May L T <\ 21 May
3 1 27
1 1 y
B Apr B Apr i o3
21 Mar 21 Mar - -19
15
23 Feb - 23 Feb
1
21 Jan 21 Jan 7

22 Dec

Figura 6 : Carta Solar de Palmas com temperaturas de dezembro a junho.

Fonte: Software Catavento, 2015

As estratégias recomendadas pelos autores sao:

¢ Utilizar ventilagdo para prover resfriamento e renovacdo do ar.
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e Controle solar: proteger a edificagdo da exposicdo ao sol,
principalmente para o semestre mais quente do ano, quando o sol incide a altas
temperaturas na fachada Norte durante todo o dia, Leste durante a manh3, e
Oeste durante a tarde.

e Combinar o uso de paredes de grande inércia térmica para controlar
os ganhos de calor do sol e dos ventos quentes, com outros elementos de média
a leve inércia, e protegdo solar.

e Reduzir areas de vidro para somente o necessario para prover
iluminacdo natural, e localiza-los corretamente para evitar o aquecimento.

e Dispor a edificagdo no terreno observando o sentido dos ventos para
garantir ventilacao, e a orientacao solar para evitar ganhos de calor.

e E interessante também que as construcdes sejam medianamente
compactas, a fim de diminuir as areas de exposi¢ao ao sol, ao mesmo tempo
gue garantam areas para ventilacao.

e O uso de vegetacao é desejavel para protecao solar e resfriamento

evaporativo.

O uso em conjunto destas estratégias imprime ao edificio a climatizacao natural

adequada, garantindo o conforto térmico dos usuarios e diminuindo o consumo de

energia elétrica advinda dos sistemas de refrigeragdo artificial. Além disto, € importante

aliar estas estratégias a escolha de elementos e materiais construtivos menos poluentes,

mais econdmicos e menos prejudiciais a saude humana.

Para as cores, a regra é de que quanto mais proxima do branco, menos calor ira

absorver, e quanto mais préximo ao preto, maior sera a absor¢do de calor (CORBELLA &

CORNER, Manual de Arquitetura Bioclimatica Tropical para Reducdao de Consumo
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Energético, 2011). Assim, a aplicagdo de cores claras, principalmente no envelope da
edificacdo, € mais recomendada para edificagdes em Palmas.

Se uma parede possui um bom isolante térmico e aplicacdo de cores de baixa
absorgao, o calor produzido em sua superficie serd em parte dissipado para o exterior, e a
outra parte atravessara mais lentamente e com maior dificuldade a alvenaria (CORBELLA
& CORNER, Manual de Arquitetura Bioclimatica Tropical para Reducao de Consumo
Energético, 2011)

DESENVOLVIMENTO
Para exemplificar o problema que o clima de Palmas impde as edifica¢des e estudar

se a arquitetura local estd ou ndo adaptada a ele, foi analisada uma edificacdo sob o
aspecto geral do conforto térmico, através de medigdes de temperatura, umidade e ventos,
e aplicacao de questionarios com os usuarios das edificacdes.

A edificacdao escolhida foi: Biblioteca do Campus de Palmas da UFT. As medigdes
foram feitas no interior e exterior das edificacdes, nos dias 11 e 12 de fevereiro do presente
ano, nos horarios de 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00, com diferenca de 30 minutos entre as
medicbOes feitas no mesmo dia. Foram medidas temperaturas de bulbo seco (TBS),
temperatura de globo, temperatura radiante dos pisos, umidade relativa do ar e velocidade
dos ventos.

Os usuarios foram questionados sobre as condi¢des de conforto térmico em cada
uma das edificacdes, respondendo perguntas sobre a qualidade térmica do edificio, as
caracteristicas do edificio quanto a temperatura, ventilacdo e umidade, a sensacao de
conforto térmico dentro das edificagdes, se essa sensagdo dependia de sistemas de
refrigeragdo mecanica, e sobre quais melhorias deveriam ser feitas, no ponto de vista de

cada um.
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O prédio da Biblioteca da Universidade Federal do Tocantins foi inaugurado em
margo de 2011 e atende toda a comunidade académica do campus de Palmas. A edificacao
possui trés pavimentos, sendo o primeiro, no térreo, area aberta com uso de pilotis, que
elevam a construcao do solo e proporciona um espaco sombreado de circulagdo e

convivéncia.

Figura 7 Localizacdo da edificacdo
Fonte: Google Maps, 5/10/2017

As fachadas Leste, Oeste e Sul (figura 8) sdo predominantemente fechadas por
vidracas, recuadas em relacao a cobertura. A fachada Norte, onde se localizam os anexos
administrativos, tem aberturas menores e parede em cobogds no exterior. Seria primordial
que a vegetagdo que produza sombreamento ou resfriamento dos ventos, todas as
Diferente do Bloco 1 no mesmo campus, a edificacdo da Biblioteca ndo possui suas

fachadas sdao expostas a incidéncia solar.
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Fachada Norte com elemento vazado Fachada Leste
protegendo parte da fachada.

Figura 8: Fachadas da Biblioteca -UFT
Fonte: Fotos Amanda Silva, 2016

A estrutura € em concreto armado, com fachadas em painéis de vidro no corpo
principal da edificacdo, e paredes em alvenaria nos compartimentos anexos. A cobertura
possui um grande domo de vidro que por onde ha incidéncia solar no interior da
edificacdo, espaco destinado a disposi¢ao de mesas de estudo em grupo. O prédio conta
com salas de estudo em grupo e salas administrativas, banheiros nos trés pavimentos,

elevador, escada de emergéncia e rampas de acesso.
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O beiral da cobertura nao é suficiente para proteger as fachadas da incidéncia solar,
pois sua dimensdo é desproporcional a altura da area envidragada, deixando as vidragas
expostas ao sol durante todo o ano. Devido aos ganhos solares excessivos, as janelas
existentes nas paredes envidragadas ficam fechadas pois é preciso utilizar ar condicionado
para prover a climatizacdao desejavel.

Observou-se também que a incidéncia solar sobre a vidraca Oeste da vedacao da
rampa de acesso (figura 9), provoca um forte reflexo na parede externa do anexo a frente.
Essa reflexdo pode representar um ganho de calor para os ambientes internos do anexo,

além de causar ofuscamento e perturbacéo visual a quem passa pelo local.

Vidraca voltada ao Norte, e vedacdo da Reflexo da vidraca Oeste da rampa
rampa adjacente em widro voltada a incidindo sobre parede oposta
Oeste_

Figura 9: Rampa da Biblioteca -UFT
Fonte: Fotos Amanda Silva, 2016
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O uso de pilotis por outro lado, proporciona boas taxas de ventilacao, e uma grande
area sombreada no térreo da edificacdo, tornando o espago atrativo a permanéncia dos
usuarios. Uma parte da edificacdo faz sombreamento sobre aberturas adjacentes, e sobre
uma area gramada ao lado dos pilotis.

Figura 10 Uso de pilotis no pavimento térreo.
Foto: Amanda Silva, 2016

A cobertura em vidro no centro da biblioteca constitui um fator de grandes ganhos

térmicos devido a incidéncia solar direta, de tal modo que os usuarios ndo conseguem
utilizar o espago central da edificagdo, planejado para disposicdo de mesas de estudo.
Como o acervo também nao pode ficar exposto a luz solar direta, o espaco central da
biblioteca acaba sendo desperdicado. A isso soma-se as grandes fachadas envidragadas

que recebem luz solar e aquecem a edificagéo (figura 11).
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Incidéncia solar pela cobertura em wdro torna o
espaco inutiizavel

Cobertura em wvidro no Persianas foram instalad
centro da adificacdo para conter a incidéncia
incidindo sobre acervo solar sobre o acemnvo

Figura 11: Interior do acervo
Foto: Amanda Silva, 2016

RESULTADOS
s medi¢des na edificacdo foram realizadas no dia 11 de fevereiro. As medi¢des

internas foram feitas no segundo pavimento, em areas sombreadas ao redor do centro

ocupadas por mesas de estudo.
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Os dados coletados mostram que, mesmo com o uso constante do ar condicionado,
as temperaturas permaneceram acima dos 26°C, devido aos ganhos excessivos de calor
pelos elementos transparentes, falta de protecdo solar das fachadas e escassez de
vegetacao.

VariacOes de temperaturas e umidade relativa para a Biblioteca

R Intarna mem LR ¢ xto mi ess—THRS interra AS eX1arng emm—TC i er e se—T0 0 xterma

Grafico 1: Valores de TBS e UR para medigbes internas

A umidade relativa do ar apresentou diferencas de até 12% entre interior e exterior,
mostrando ar interno mais seco em decorréncia da falta de ventilagdo e contato com o
ambiente externo.

Quanto a ventilacao, o uso de pilotis proporciona permeabilidade aos ventos de
modo que no exterior foram registradas velocidades de superiores a 1,0 m/s no horario
das 9 horas e das 18 horas, apresentando velocidades menores nas medigdes das 12 e 15
horas.

Um fator de grande relevancia para as altas temperaturas externas registradas, é a

grande area de piso em blocos intertravados, em frente a fachada Leste da edificagao.
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Comparando as temperaturas obtidas no mesmo dia e mesmos horarios para duas
edificacOes localizadas lado a lado (Bloco 1 e Biblioteca), o entorno imediato da biblioteca
apresentou temperaturas 2 a 3°C mais altas do que o entorno imediato do bloco 1, e a
temperatura radiante do piso de blocos intertravados chegou a 56,6°C ao meio dia.

Soma-se a isso, a grande area impermeabilizada por este revestimento e tem-se um

ganho significativo de calor por condugéo e por radiacao.

Figura 11: Area impermeabilizada na frente da fachada Leste. Fonte: Amanda Silva

O questionario foi aplicado a 11 usuarios, entre estudantes e funcionarios. A
pesquisa, mais uma vez, revela que boa parte dos usuarios se sentem confortaveis ao
utilizar a edificacao, devido a climatizacgao artificial.

Figura 12: Analise dos questionarios
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No entanto, ao analisar as temperaturas obtidas no interior da biblioteca percebe-
se que as temperaturas consideradas como agradaveis no ambiente artificialmente
climatizado, sdo proximas das temperaturas obtidas no ambiente desprovido de
refrigeragao artificial do Bloco 1.

Grafico 2: Valores comparativos

TBS e UR internas

30 80

29

28

27

TBS °C

26

30
25 20
24 10

Umidade Relativa %

09:00 12:00 15:00 18:00
mmmm Bloco 1 sem ar condicionado Biblioteca com ar condicionado
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Do mesmo modo, o ar interno do Bloco 1 apresentou melhores taxas de umidade
do que na biblioteca, onde a umidade relativa do ar ficou abaixo dos 60% recomendados
pela Organizacdo Mundial de Saude, em trés dos quatro periodos analisados.

Esse fato revela que o uso de sistemas passivos de climatizacdo pode prover as
mesmas sensacoes de conforto, dependendo do periodo do dia e do ano, que se tem com
uso do ar condicionado, tendo, no entanto, menor gasto de energia elétrica, promovendo
o contato com o ambiente externo e gerando melhores condi¢des de saide no ambiente

construido.
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O questionario aplicado perguntou aos usuarios se eles usariam ar condicionado
caso a edificagdo oferecesse condicOes térmicas agradaveis, e o porqué. A grande maioria
respondeu que ndo usaria, e os principais motivos apontados foram a preferéncia por
ambientes naturais e a economia de energia. Dentre os que afirmaram que utilizariam
aparelhos mesmo em condi¢des agradaveis na edificagdo, a maioria justificou que o clima
de Palmas ndo oferece possibilidade do ndo uso de ar condicionado.

Esses dados revelam que a maioria dos usuarios ndo consideram o uso de
refrigeragao artificial como alternativa saudavel, econdmica ou que promova o bem-estar
no ambiente construido. No entanto, o uso de aparelhos de ar condicionado é para muitos
uma necessidade, pois as edificagdbes ndo oferecem ambiente natural termicamente

confortavel sem o uso dos aparelhos.
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Figura 13: Analise dos questionarios

CONSIDERACOES FINAIS
As altas temperaturas sendo registradas ano apos ano revela que o aquecimento

global veio para ficar. Ndo sdo previsdbes ou constatagdes exageradas por parte de
cientistas equivocados. Tampouco algo que possa ser ignorado. O clima esta impondo ao
ser humano condi¢des de desconforto térmico cada vez mais acentuadas, e em velocidades
maiores a cada ano. Com isso, tem-se o aumento do uso de aparelhos climatizadores e,
consequentemente, do gasto de energia.

A questao imposta a arquitetura, € saber se as edificacdes ocupadas pelo homem
estao preparadas para tais mudancas, e mais ainda, se os arquitetos e projetistas estao
utilizando de técnicas disponiveis visando a melhoria da qualidade de vida no ambiente
gue propde, ou se vao continuar impondo o 6nus energético aos proprietarios.

A analise realizada revela que os mecanismos de climatizacdo natural ndo estdo
sendo projetados nas edificacdes, ou quando existem nao sao utilizados por que parece
mais facil fechar toda a edificacdo e acionar o ar condicionado. Funcionarios sentirem frio
em uma cidade como Palmas devido ao uso de refrigeracao artificial, mostra a grande
desconexao do ambiente concluido com o clima externo. No entanto, a arquitetura na era

da sustentabilidade nao pode continuar alheia a urgéncia da adaptagao.
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ANEXO 1: QUESTIONARIO APLICADO COM USUARIOS

Nome

Idade Sexo

Ocupacao:

1. Ha quanto tempo utiliza o local?

( ) Anos (...)Meses

2. Qual uso que faz do local?

( ) trabalho ( ) estudo ( ) outro

3. Com que frequéncia utiliza o local?

( ) diartamente ( ) semanalmente ( ) mensalmente

4. Em relacdo a qualidade plastica (visual) do edificio vocé considera:

() Otima (...) Boa (...) Razoavel (..) Precéria (...) Péssima
5. Em relacdo a qualidade térmica do edificio, vocé o considera?
(...) Otima (...) Boa (...) Razoavel (..) Ruim (...) Péssima

6. Quanto a temperatura, considera o local como?

(-..) Muito quente (...) Quente (..) Agradavel (..) Frio (...) Muito frio

7. Quanto a ventilacdo, considera o local como?

(...) Excesso de ventilacao (...) Bem ventilado (...) Pouco ventilado (...)Nao ventilado

8. Quanto a umidade, considera o local como?

(...) Excessiva (..) Boa umidificacao (...) Seco (...) Muito Seco

9. Vocé se sente confortavel, no aspecto térmico geral, no local:

() sim, sem ar-condicionado( ) sim, com uso de refrigeracao artificial ( )ndo

10. Vocé aprecia o uso de ar condicionado?

()sim ( ) nao

11. Se o local oferecesse condi¢bes térmicas agradaveis sem o uso de ar condicionado, vocé
faria uso do equipamento? Porqué?

12. O que, no seu ponto de vista, deveria ser alterado imediatamente para melhorar as
condicOes de conforto térmico no edificio, e por qué?
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ANEXO 2 TABELA UTILIZADA PARA MEDICOES

Local:

Dia: 9:00h :

Valores medidos: Interno Externo
Altitude:

Temperatura TBS (°C)
Temperatura de Globo (°C)
Velocidade do vento (m/s)
Umidade (%)

Temperatura radiante

Dia: 12:00h :
Valores medidos: Interno Externo
Altitude:

Temperatura TBS (°C)
Temperatura de Globo (°C)
Velocidade do vento (m/s)
Umidade (%)

Temperatura radiante

Dia: 15:00h :
Valores medidos: Interno Externo
Altitude:

Temperatura TBS (°C)
Temperatura de Globo (°C)
Velocidade do vento (m/s)
Umidade (%)

Temperatura radiante

Dia: 18:00h :
Valores medidos: Interno Externo
Altitude:

Temperatura TBS (°C)
Temperatura de Globo (°C)
Velocidade do vento (m/s)
Umidade (%)

Temperatura radiante
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