GONTIJO & LIMA (2017) ):‘ sitionovo

Instituto Federal do Tocantins

Estudo de conforto térmico: do levantamento a selecio das estratégias
construtivas relacionadas ao clima de Palmas - TO

Trajano Machado Gontijo (D e
Mariana Brito de Lima @

Artigo publicado em outubro/2017

Resumo — Este trabalho teve como objetivo contribuir para estrutura¢do e capacitagdo dos pesquisadores do
grupo de pesquisa Tecnologia e Materiais Sustentdveis — TEMAS — em relacdo a adequagdo ambiental das
edifica¢des. Os avangos em pesquisas cientificas e realizagdes em relagdo ao projeto de arquitetura mostram
reflexdes sobre o desenvolvimento sustentavel, a conservagdo ambiental e a eficiéncia energética que
influenciaram o progresso cientifico e tecnologico deste século. Essas solu¢des levam em consideragdo o
conhecimento das exigéncias de conforto térmico humano, do comportamento térmico das estruturas e dos
materiais, diante das varia¢Ges dos fatores climaticos. Neste trabalho realizou-se uma revisdo de literatura
sistematica a partir de normas técnicas, livros, teses, dissertacdes e outras publicacdes, além do estudo da carta
psicrométrica de Palmas - TO, localizando as diretrizes e estratégias de projetos adequadas ao clima de Palmas
- TO, com o objetivo de sistematizar recomendagdes projetuais que considerem as caracteristicas especificas
socioecondmicas, culturais, climaticas e tecnologicas desta regido do Brasil, a fim de, a partir do estudo em
grupo, gerar uma proposta de edificagdo sustentdvel e adequada ao clima, ainda na etapa de anteprojeto
arquitetonico, que continuard em desenvolvimento para posterior construgao.

Termos para indexacio: adequacdo ambiental, fatores climatico, projeto arquitetonico

Study of thermal comfort: from the survey to the selection of constructive
strategies related to the climate of Palmas - TO

Abstract — This study aimed to contribute to structuring and training of Research Group TEMAS - Technology
and Sustainable Materials on environmental suitability of the buildings. Advances in scientific research and
achievements in relation to the Architecture Project show reflections on sustainable development, environmental
conservation and energy efficiency, which influenced the scientific and technological progress of this century.
These solutions take account of the knowledge of human thermal comfort requirements, the thermal behavior of
structures and materials, given the changes in climatic factors. This work was performed a systematic literature
review from technical standards, books, theses, dissertations and other publications, in addition to the study of
psychometric letter Palmas - TO, seeking to find the guidelines and appropriate design strategies to climate
Palmas - TO, in order to systematize projective recommendations to consider specific socioeconomic, cultural,
and technological climate of this region of Brazil, studying them in groups and, from these, develop an
architectural design for the lab research group.

Index terms: environmental adequacy, climatic factors, architectural design, climatic factors
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Introducio

Buscar recomendacgdes de projeto relacionadas ao clima ¢ uma poderosa ferramenta de
projeto “que propicia ao projetista uma orientacdo coerente no que se refere a adaptacao da
futura constru¢do ao seu clima” (VIGGIANO, 2004). Entende-se por diretrizes as estratégias
de projeto que auxiliam na criagao de ambientes com maior qualidade de vida, atendendo as
necessidades do homem no ambiente construido € no seu entorno, criando “um ambiente
integrado com as caracteristicas da vida e do clima local, consumindo a menor quantidade de
energia ¢ atendendo as exigéncias térmicas de seus usudrios” (BARBOSA, 2010). Nesta

pesquisa as diretrizes estudadas foram para o clima de Palmas — TO.

O clima de Palmas ¢ quente todo o ano, com “clima tropical com estagdo seca no
inverno e comportamento climato-meteorolégico com variagdes pouco significativas” (INPE,
2014). A temperatura média anual ¢ de 26 °C, maxima 35 °C, e minima 15 °C. As

temperaturas maximas tendem a ocorrer nos meses de agosto e setembro (INPE, 2014).

Este artigo relata um dos esforcos realizados entre 2014 e 2015 para estruturar e
capacitar os participantes do grupo de pesquisa Tecnologia e Materiais Sustentaveis —
TEMAS — em relacdo aos aspectos da adequacdo ambiental das edificagdes; neste caso em
especifico, o objetivo geral foi a capacitacdo em recomendagdes projetuais relacionadas ao

clima.

O grupo TEMAS ¢ um grupo de pesquisa do IFTO registrado no diretorio de grupos do
CNPq, e tem como objetivo geral o desenvolvimento de materiais sustentaveis. O grupo busca
empregar residuos (passivo ambiental) na produgdo de material de alvenaria, proporcionando
a diminuicdo do uso de matéria-prima extraida da natureza e de energia incorporada a
producdo. Entre as linhas de pesquisa, ha a linha de Conforto Ambiental, e atualmente dois

projetos estdo sendo desenvolvidos nesta tematica.

Estudar estas diretrizes no grupo de pesquisa contribuiu para a divulgacdo, entre os
membros do grupo, da importancia de projetar edificagdes observando os aspectos

biocliméaticos de uma regido, pois,

a inobservancia das peculiaridades climaticas pode causar a reducdo da qualidade de
vida dos seus ocupantes, o aumento da saturacdo de sistemas artificiais de
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condicionamento ambiental no setor residencial, o aumento do consumo de energia
elétrica nos periodos de ponta, e a possivel inadimpléncia dos consumidores de
baixa renda (PEDRINI, 2009).

A partir deste estudo, tem-se a possibilidade de elaborar recomendagdes para o Projeto
Bioclimatico em Palmas, para serem utilizadas nos trabalhos realizados pelo grupo de

pesquisa TEMAS.

Materiais e Métodos

Nesta pesquisa a metodologia utilizada foi a revisdo de literatura, feita de forma
sistematica a partir de normas técnicas, livros, teses, dissertagdes e em autores como Barbosa
(2010), Frota (2003), Cunhas (2006), Lamberts (2013) e Lima (2009, 2005), durante o ano de
2014, como parte de um projeto de estruturagdo e capacitacdo do recém-formado (a época)
grupo de pesquisa, sendo objeto de atividade de iniciacdo cientifica (PIBIC) fomentada pelo
IFTO. Sobre a revisdo sistematica de literatura, Ramos (2014) afirma que ¢ necessario
“procurar definir critérios, métodos precisos e sistematicos, por forma a identificar e
selecionar as fontes bibliograficas com o méaximo rigor, grau de eficiéncia e confianga no

trabalho desenvolvido”. Sobre esta metodologia o autor afirma que:

o propdsito de uma revisdo sistematica ¢ resumir a melhor pesquisa disponivel
acerca de uma questdo especifica. Isto é feito através da sintese dos resultados de
diversos estudos. Uma revisdo sistematica utiliza procedimentos transparentes para
encontrar, avaliar e sintetizar os resultados de pesquisas relevantes na area em
estudo (WHAT IS ..., 2014, apud RAMOS, 2014, p. 21).

No estudo bibliografico se buscou localizar as diretrizes e estratégias de projetos
adequadas ao clima de Palmas - TO, com o objetivo de sistematizar algumas diretrizes de
projeto existentes que considerem as caracteristicas especificas socioecondmicas, culturais,
climaticas e tecnologicas desta regido do Brasil. A partir deste estudo, tem-se a possibilidade
de elaborar recomendacdes para o Projeto Bioclimatico em Palmas, para serem utilizadas

nos trabalhos realizados pelo grupo de pesquisa TEMAS.

A revisao de literatura possibilitou a sistematizagdo das recomendacdes a serem
utilizadas em um projeto arquitetonico na cidade de Palmas — TO. Estas recomendagdes, em
conjunto com as recomendagdes indicadas na carta psicométrica desenvolvida pelo software
Analisys Bio (LabEEE, 2014), foram sistematizadas e separadas por recomendagdes € suas
respectivas solucdes projetuais e agrupadas em fechamentos, aberturas, cobertura,
orientacdo e outras recomendacoes.

Revista Sitio Novo — Vol. 1 —Ano 2017 — ISSN 2594-7036
137



GONTLIO & LIMA (2017)

“ sy m R e 5ta
&isitionovo
Estas recomendagdes foram discutidas com os demais membros do Grupo de Pesquisa
TEMAS e foi realizada uma pré-selegdo para defini¢ao das estratégias que resultariam em um

projeto arquitetonico para o laboratério do grupo. A tematica foi discutida através de

seminarios e grupos de discussao.

Resultados e discussio
Sistematizacao das recomendacées construtivas para o clima de Palmas — TO

A carta psicrométrica (FIGURA 1) tem como objetivo representar através de graficos as
evolugdes do ar umido; cada ponto da carta representa uma combinagdo de ar seco e vapor
d’4gua. Desta forma, considerando a temperatura média de Palmas e a taxa de umidade, temos
como recomendacdes as letras J e K, que sdo as diretrizes para adocdo de ventilagdo e

refrigeracdo artificial.
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FIGURA 1 — Carta psicrométrica de Palmas — TO
Fonte: LabEEE, 2014.

As recomendagOes sistematizadas a partir da revisdo sistemdtica - fechamentos,
aberturas, cobertura, orienta¢do e outras recomendagoes - e apresentadas ao grupo de
pesquisa durante os seminarios e grupos de discussdo sdo as apresentadas nos quadros (1, 2, 3,
4 ¢ 5) a seguir:
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QUADRO 1
Recomendagdes relacionadas ao Fechamento.

FECHAMENTOS

DESCRICAO - SOLUCAO

Tijolos estruturais com canais verticais (Tijolodo?)

Tijolos estruturais com canais verticais — tijolo ecolégico comum

Adobe

Parede vegetal

Elemento vazado

parede  externa e | Bloco ou tijolo furado com canais horizontais formando camara
ventilada podendo ser | de ar

Blocos de pedra

Persiana

Pergolado

Massa térmica

Tijolos estruturais com canais verticais (Tijolodo)

Tijolos estruturais com canais verticais

Adobe

Elemento vazado

Bloco ou tijolo furado com canais horizontais formando camara
de ar

Blocos de pedra

Superadobe

Fechamentos internos

vazados

Tijolos estruturais com canais verticais (Tijolodo)

Tijolos estruturais com canais verticais

Adobe

Elemento vazado

Bloco ou tijolo furado com canais horizontais formando camara
de ar

Blocos de pedra

Evitar radiagdo solar

Evitar a radiagdo solar direta (raios solares) e difusa (luz do céu e
calor dos corpos aquecidos)

Pisos absorventes

Tijolo sobre areia

Ceramicas porosas

Poder de absor¢ao

Superficies externas com cores claras reflectantes

Coberturas abobadadas para facilitar a re-irradiacdo durante a
noite

Pequenas aberturas nas fachadas

Construgdo compacta

Material Parede

Tijolo macico (Adobe)

Taipa

Pedra

Tijolo furado com revestimento térmico

Paredes internas em tijolo maci¢o

Tijolos estruturais com canais verticais (Tijolodo)

3Tecnologia em desenvolvimento pelo grupo TEMAS
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QUADRO 2
Recomendagdes relacionadas as aberturas.
~ ABERTURAS
RECOMENDACOES 5o 51020 - SOLUCAO
Sombreamento das PerS} auas
Treli¢as
aberturas -
Brises

Ventilagao Cruzada
Controlada

Ventilagdes diurnas sem entrada de radiacao solar

Observar entorno

Observar os ventos predominantes da regiao

Desumidificagdo dos ambientes

Resfriamento - - ; = -
. Esta estratégia pode ser obtida através da renovacao do ar interno
evaporativo , e .
por ar externo através da ventilacdo dos ambientes
Deve-se tomar partido de coberturas com beiral largo o suficiente
Sombreamento das | para o sombreamento das aberturas
aberturas As aberturas devem estar sempre protegidas pelo lado externo,
com o uso de persianas, trelicas etc.
Alpendres
Uso de espagos DENC
. Patios internos
semiabertos
Varandas
Proteger da insolacdo | Ventilacdo controlada
sem impedir a
ventilagdo
As portas e janelas devem ser pequenas principalmente em
Aberturas fachadas, para que se proteja da radiagdo direta e refletida.

Indica-se de 10% a 15% da area do piso

QUADRO 3
Recomendagdes relacionadas a cobertura

COBERTURA
DESCRICAO - SOLUCAO

Materiais da cobertura

Ceramicas

Concreto celular

Lajes

Ventilag@o na cobertura

Garantir a ventilagdo permanente, através da cumeeira, sem
permitir a entrada de radiagdo solar, qualquer que seja a solucao
de cobertura. Garantir ventilacdo, sob controle, do espacgo entre
cobertura e forro

Lajes

Areia

Terra com gramado

Agua

Pedra argila expandida com agua
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QUADRO 4
Recomendagdes relacionadas a cobertura.

COBERTURA

DESCRICAO - SOLUCAO

E indicada a orientagdo norte ou sul para as faces de maior
dimensao das edificacdes
As fachadas leste-oeste devem ser projetadas com recursos que as
Implantagao/ transformem em barreiras térmicas
Orientacao As faces orientadas em torno do leste ou do oeste devem ter a
minima dimensao possivel
Devem-se proteger as faces externas da radiagdao provinda de leste e
oeste
~ Utilizar abundante vegetacdo de copa alta principalmente para
Vegetacao ~ .
protecdo contra os raios solares de leste e oeste.
- Desejavel agrupar as edificacdes na dire¢do leste-oeste, sob a
Localizagao de ,
mesma cobertura, mantendo corredores ou areas abertas entre uma
terreno .
unidade e outra
. . Desejavel que as maiores dimensdes das edificacdes formem
Dimensionamento n L o . .
angulos proximos a 90° com a direcdo dos ventos dominantes
Desejavel que os corredores entre duas edificagdes tenham uma
Espagamento .- .
largura de, no minimo, 1/3 de seu comprimento
QUADRO 5
Outras Recomendacdes.
RECOMENDACOE | OUTRAS RECOMENDACOES
S DESCRICAO - SOLUCAO

Resfriamento ativo

O resfriamento artificial serd necessario para amenizar a eventual
sensacdo de desconforto térmico por calor

Resfriamento Em regides quentes e secas, a sensacao térmica no periodo de verao
evaporativo pode ser amenizada através da evaporagdo da dgua
Nas regides quentes-secas, os lotes devem ser estreitos e longos, e
Os lotes as‘ediﬁcagées contigqas; a Vgntil‘agﬁo ¢ provpcada internamente,
evitando que a excessiva luminosidade da regido afete, através da
reflexdo, o interior da construg¢ao
Nas regides quentes-secas sem inverno, a ocupacao do espago deve
A forma da | ser densa e sombreada
edificagdo A forma deve ser compactada e oferecer a menor superficie
possivel para a exposicao a radiacdo solar
Manter Aregs vegetadas
o Jardins
permeabilidade  no -
lote Brita
Grama

Casa geminada

Para novas edificagdes térreas sugere-se a utilizacdo da tipologia de
casas geminadas, com o intuito de proteger uma das fachadas
laterais € manter um recuo, proporcionando a ventilagdo noturna
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Anteprojeto do laboratoério do grupo TEMAS

Com a selecdo das recomendagdes, partiu-se para a elaboragdo do anteprojeto do
laboratorio do grupo de pesquisa. O projeto (FIGURAS 2 e 3) foi desenvolvido pelo estudante
de iniciacdo cientifica e orientadora, e teve a colaboragdo de membros do grupo; o programa
de necessidades foi construido juntamente com o lider do grupo, que indicou que, a principio,
o laboratério necessitava de uma sala de estudo para os bolsistas, laboratério para os ensaios
de materiais, copa, deposito, banheiros e sala de reunides. As recomendagdes que

determinaram o partido arquitetonico do projeto foram:
Fechamentos

Em relacdo aos fechamentos foi definida a utilizagdo de superadobe (tijolo macigo),
adobe (tijolo macico) e Tijolodo (tijolos estruturais com canais verticais); desta forma, as
temperaturas internas serdo mais agradaveis, pois este tipo de parede tem uma maior massa
térmica, € por consequéncia maior atraso térmico, de forma que o calor armazenado em seu
interior durante o dia seja devolvido no exterior durante a noite, quando as temperaturas
externas diminuem. Em relagdo aos fechamentos internos, estes serdo de Tijolodo por ser uma
estrutura com canais verticais vazados, o que proporciona a canaliza¢do do ar quente para fora

da edificacgao.
Aberturas

As janelas serdo pequenas (indica-se de 10% a 15% da éarea do piso), e na fachada sera
adotado sistema de veneziana que controla a ventilagdo e iluminacdo. Além destas medidas, a
vegetagdo sera utilizada para que se proteja da radiagdo direta e refletida. Para o
sombreamento das aberturas, tirou-se partido de um pergolado na fachada oeste, a qual recebe

a maior incidéncia de insolagao.

A ventilacdo cruzada € obtida através da circulacdo de ar pelos ambientes da edificagdo.
Mas deve ser uma circulacdo controlada para ser utilizada nas ventilagdes diurnas sem entrada
de radiacdo solar. A ventilagdo serd recebida e controlada principalmente pela abertura -
portas de madeira com veneziana da fachada frontal. Além disso, as aberturas estdo protegidas

de insolacdo pelo beiral da cobertura.
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Cobertura

A cobertura definida sera parte de telha ceramica com forro formando camara de ar e

parte em laje com telhado verde para aumentar sua inércia térmica.
Orientacio

Foi projetada com a orientagao norte ou sul nas fachadas de maior dimensao. A fachada
oeste recebeu um pergolado, e a leste foi projetada em superadobe como barreiras térmicas e

de insolacgao.
Outras recomendacoes

Outras recomendacdes foram utilizadas na defini¢do do projeto arquitetonico do

laboratorio, a saber:

ePisos absorventes: desejavel que sejam absorventes e, nos casos de baixos valores de
umidades, sejam umedecidos, proposta de piso de ceramica porosa;

eSuperficies externas com cores claras reflectantes;

ePequenas aberturas nas fachadas;

eUso de espagos semiabertos: o formato do projeto cria um semipatio com jardim
interno;

ePaisagismo: de modo que evite a radiagdo solar direta nas fachadas das edificagdes;
eCasa geminada: recomendagdo para ampliagdo do laboratorio;

eResfriamento evaporativo: em regides quentes e secas, a sensagao térmica no periodo
de verdo pode ser amenizada através da evaporacdo da agua. O resfriamento
evaporativo pode ser obtido através do uso de vegetacdo, fontes de dgua ou outros
recursos que permitam a evaporagdo da dgua diretamente no ambiente que se deseja

resfriar.
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FIGURA 2 — Planta Baixa — Anteprojeto do laboratorio do grupo de pesquisa
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FIGURA 3 — Fachada — Anteprojeto do laboratério do grupo de pesquisa

Conclusoes
Este trabalho contribuiu para estruturacdo e capacitacdo dos pesquisadores do grupo de
pesquisa Tecnologia e Materiais Sustentaveis — TEMAS — em relacdo a adequagdo ambiental

das edificagdes, pois proporcionou a socializagdo do conhecimento em relagdo ao conforto

ambiental, linha de pesquisa que continuard com trabalhos nos préximos anos.
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Particularmente gerou uma proposta de edificacdo sustentdvel e adequada ao clima,
ainda na etapa de anteprojeto arquitetonico, que continuard em desenvolvimento para
posterior construgdo. As recomendacdes sdo propostas aqui de forma generalizada e nao
devem se restringir somente ao projeto proposto, abrangendo, pois, qualquer projeto de

edificacdo para o clima de Palmas -TO.
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