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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa que objetivou avaliar o conforto térmico dos 4; ~ ‘A
ambientes do Bloco Pedagdgico do Campus Jorge Amado (CJA — Ilhéus/ltabuna, BA) da = .
Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB). A metodologia contemplou duas etapa‘# — <‘,-'ZT
andlise da arquitetura da edificacdo considerando aspectos bioclimaticos e 2 avaliagédo das ‘
temperaturas internas dos ambientes. A coleta dos dados ocorreu durante os meses de
fevereiro-marco (verdo) e junho-julho (inverno) de 2023. A arquitetura “da edificacio foi
analisada com base num conjunto de diretrizes e indicadores de sustentabilidade ambiental
do espaco construido e o conforto térmico foi analisado conforme parametros da NBR 15. 525—'
1/2013, NBR 15.575-4/2013 e NBR 15.220-3/2005. Os resultados mostraram que as diretrizes
utilizadas durante a etapa de projeto da edificacdo, que possibilitam conforto térmico com
menor dispéndio de energia, foram implementadas, porém as temperaturas mensuradas
durante o verdo indicam a necessidade de climatiza¢do por sistema domotico (ventiladores e
condicionadores de ar). No veréo, as temperaturas variaram entre 29 e 33°C em salas de aula
voltadas para o poente e entre 28 e 30°C em salas de aula voltadas para o nascente. No
inverno as temperaturas variaram entre 25,3"e 27°C tanto nas salas voltadas para o poente
guanto a nascente. Os laboratérios que recebem maior incidéncia solar apresentaram
temperaturas no veréo, variando entre 28 & 30°C. No inverno, tais ambientes apresentaram
temperaturas entre 25 e 27°C. Orienta-se que a climatizacéo seja utilizada apenas nos meses
do verdo e no periodo vespertino. .

Palavras-chave: Conforto térmico. Arquitetura bioclimatica. Sistema demético.
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ASPECTOS DO CONFORTO TERMICO EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR: Avaliagéio do Bloco Pedagégico
CJA — UFSB

This article presents the results of research that aimed to evaluate the thermal comfort of the
environments of the Pedagogical Building of the Jorge Amado Campus (CJA — Ilhéus/Itabuna,
BA) of the Federal University of Southern Bahia (UFSB). The methodology included two
stages: 1 analysis of the building's architecture considering bioclimatic aspects and 2
evaluation of the internal temperatures of the environments. Data collection took place during
the months of February-March (summer) and June-July (winter) 2023. The architecture of the
building was analyzed based on a set of guidelines and indicators of environmental
sustainability of the built space and thermal comfort was analyzed according to parameters of

NBR 15.575-1/2013, NBR 15.575-4/2013 and NBR 15.220-3/2005. The results showed that .
the guidelines used during the building design stage, which enable thermal comfort with less -

energy expenditure, were implemented, however the temperatures measured during the
summer indicate the need for air conditioning using and ceiling fans. In summer, temperatures
varied between 29 and 33°C in classrooms facing west and between 28 and 30°C in
classrooms facing east. In winter, temperatures varied between 25.3 and 27°C in both the
rooms facing west and east. The laboratories that receive greater solar incidence had summer
temperatures varying between 28 and 30°C. In winter, these environments had temperatures
between 25 and 27°C. It is recommended that the air conditioning be used only in the summer
months and in the afternoon.

Keywords: Thermal comfort. Bioclimatic architecture. Home automation system.

1. INTRODUCAO

g
.-

A avaliacdo do conforto ambiental impacta em todas as fases de processo de

producdo do ambiente construido, desde a concepcdo do projeto, execucdo, uso e

ocupacao, ao final da vida util da edificacdo (Dallastra et al., 2018;~Vi||a; Ornstein,

2013; Goncalves; Bode, 2015). No que tange as Instituicdes de Ensino, a avaliacao
possibilita identificar problemas e realizar diagnésticos, contribuindo para a gestéo da
manutencao e subsidio de diretrizes para intervencéo espacial (Silva; Castro, 2017,
Visentin; Cardoso; Beninca, 2017; Abate; Kéwaltowski; Bernardi, 2014). |

De acordo com Horongoso e Bodo (2018), inUmeras técnicas vém sendo
utilizadas para avaliar edificios educacionais, comerciais, conjuntos habitacionais,
clinicas hospitalares etc. Dentre o0s aspectos mensurados destacam-se:
caracteristicas bioclimaticas, consideradas na concepc¢do do projeto e implantacao
das edificacdes; materiais e seus respectivos desempenhos; atendimento de variaveis
sociais e qualidade de vida do usuario.

Considerando o exposto, este artigo apresenta os resultados da pesquisa que
objetivou avaliar o conforto térmico dos ambientes (salas de aula e laboratérios de

ensino) da edificacdo que abriga o Bloco Pedagdgico do Campus Jorge Amado (CJA)
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da Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB), localizado em llhéus/Itabuna, BA —

Costa do Cacau. ;
A edificagédo foi projetada segundo diretrizes de sustentabilidade arquitetdnica

objetivando conforto ambiental com menor dispéndio de energia (Costa, 2018), uma

vez que as temperaturas médias anuais na regido da Costa do Cacau, no referido

periodo, variam entre 25 e 29°C. Durante o inverno as temperaturas medias anuais -«

variam entre 20 e 26°C (Climate-Data.Org online 2022).
De inicio, parte-se do que se entende por conforto higrotérmico. De acordo com
Magalhédes (2019, p. 21):

O comportamento higrotérmico ou termo higrométrico, resulta da
andlise holistica da térmica, higrometria e ventilagdo, considerando
todas as variaveis e caracteristicas intrinsecas a cada um destes
conceitos. (...) Os mecanismos de transferéncia de calor e umidade
através da envolvente dos edificios afetam a higrometria, provocando
0 aumento ou diminuicdo da pressdo de vapor de agua a que se
encontra submetida a sua envolvente.

Dessa forma, “o clima interior dos edificios e as condi¢des climatitas exteriores

determinam esses gradientes de pressao e condicionam o fluxo de difusao de vapor

através dos elementos que compdem a envolvente” (Magalhaes, 2019, p. 21). Tais

caracteristicas subjacentes ao comportamento higrotérmico, podem afetar
diretamente a saude, o conforto e a produtividade dos usuarios, assim como a
eficiéncia energética da edificacao. ,

Segundo Reis (2014, p. 22), “confortavel é o ambiente cujas condicdes
permitam a manutencdo da temperaturé interna sem a necessidade de serem
acionados mecanismos termorreguladores, ou seja, é.necessario que o organismo
humano se encontre em balanco térmico com o meio ambiente”.

Para avaliar o desempenho térmico de uma edificacdo € necessario considerar
seu comportamento térmico e compara-lo com critérios de referéncia baseados nas
necessidades dos usuarios e nas condigfes climaticas a que a edificacdo esta sujeita
(Castro, 2019). Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), o desempenho térmico de
uma edificacédo diz respeito a reacao fisica desta as intervencdes do meio externo e

interno, comparada com parametros pré-definidos.
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No Brasil, sdo as NBR 15.220 (ABNT, 2005) e NBR 15.575 (ABNT, 2013) que
estabelecem os parametros de desempenho térmico de edificacdes. Segundo Castro
(2019, p. 26):

A primeira trata das caracteristicas térmicas dos materiais que
compdem os elementos construtivos, como paredes e coberturas, e

traz recomendacdes projetuais para cada zona bioclimatica definida
para o pais, como area e sombreamento de aberturas, e estratégias

passivas de condicionamento. J4 a segunda trata a avaliacdo de
desempenho de edificacbes de modo mais abrangente, definindo
outros critérios, além do térmico, como: o luminico, o acustico, o
estrutural, dentre outros.

Embora ambas estejam relacionadas a edificacfes habitacionais, a analise de
estratégias bioclimaticas adotadas durante o processo projetivo, como awentilacao
cruzada, por exemplo, e a comparagdo entre a temperatura interna e externa do

ambiente construido, sdo parametros que vém sendo usados para avaliar o

> . . . ~ e A v, S
desempenho térmico de diversas edificacoes de Instituicdes de ensino. Dentre 0s

estudos em ambito nacional e internacional publicados entre 2014 e 2022, destacam-

Se: " oy

Ruano et al. (2022) analisaram a arquitetura do Colégio Internacional Brainss

em Madri, Espanha, projetado para viabilizar o aquecimento (no.inverno) e o
resfriamento (no verdo) dos ambientes com menor dispéndio de energia. Os autores
destacaram que o projeto se pautou no uso de estratégias bioclimaticas passivas
considerando o clima local e na instalacdo de sistemas para geracdo de energia
renovavel. ®

Diaz-Calderon, Castillo e Huelsz (2021) consideraram a ventilagdo natural
cruzada como estratégia bioclimatica para promover conforto higrotérmico e qualidade
do ar interna de ambientes escolares mexicanos. Os autores destacaram a
importancia da renovagéo do ar em salas de aula em func¢éo da Pandemia da COVID
19 e estipularam novos parametros considerando o fluxo e renovacéo do ar por hora.

Balbis-Morejon et al. (2020) avaliaram o desempenho higrotérmico em salas de
aula, equipadas com sistema de ar-condicionado tipo minisplit, de uma edificacao
universitaria localizada em regido de clima tropical. Os autores registraram a
temperatura e umidade, dentro e fora das salas de aula selecionadas, para verificar a

moderagdo do microclima sem maior dispéndio de energia.
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Barbosa, Freitas e Almeida (2020) estudaram o modelo escolar portugués
Brandao (da década de 1970), que compreende cerca de 100 escolas basicas néEo
reformadas. Os autores sugeriram a reforma das escolas considerando a ventilagao
cruzada como uma das estratégias bioclimaticas. Uma sala de aula prototipo foi
construida numa das escolas onde mensurou-se temperatura, umidade relativa,
concentragéo de CO2 e consumo de energia.

Boutet, Hernandéz e Jacobo (2020) realizaram um diagndstico comparativo %
entre 8 escolas na Argentina considerando a incidéncia de luz e o indice de calor. Os *f
autores introduziram um novo indicador dimensional e termofisico por orientacao .
denominada “fator de esmalte” (glaze factor gF), assim como combinaram indices
higrotérmicos aos de iluminagdo de acordo com a zona de conforto regional. ‘e

Campano-Laborda et al. (2020) avaliaram a percepcdo ambiental de : ‘
estudantes quanto ao conforto higrotérmico de 47 salas de aula naturalmente e
ventiladas em escolas do sul da Europa. Os autores diagnosticaram o impacto na

, . . R SIREE. <
saude ocasionado pela falta de sistemas adequados de ventilagdo e para renovagcao =

do ar. . :
Montoya e Herrera (2019) compararam o conforto térmico em salas de aulas
ventiladas de escolas de Cali, Coldmbia. Os autores utilizaram o PMV $ob o modelo* . h .
tedrico e o PMV por simulacéo, a fim de determinar pontos fracos e fortes.

Freitas, Oliveira e Lima (2019) analisaram as condi¢cdes de conforto térmico T
propiciadas no Prédio 12 do Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas
Gerais (CEFET-MG), localizado na cidade“de Belo Horizonte, MG. A metodologia
contemplou a simulagdo computacional estabelecida no Regulamento Técnico da : i
Qualidade para Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de Servigcos X
e Publicas (RTQ-C), permitindo, dessa forma, quantif-icar as horas em conforto e
desconforto térmico dos ambientes naturalmente ventilados. '

Trebilcock, Piderit e Mufioz (2018) avaliaram o comportamento térmico de 5
protétipos de salas de aulas no Chile, projetadas com base no Guia de Eficiéncia
Energética para Estabelecimentos Educacionais. O estudo evidenciou o nivel de
conforto térmico das salas de aula no contexto climatico atual. Além disso, foram
realizadas avaliagbes comparativas da vulnerabilidade de tais espacos em cenarios
climaticos futuros: 2020, 2050 e 2080.
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Rosales-Villa, Balbis-Morejon e Fontalvo-Lascano (2018) avaliaram o conforto
higrotérmico de salas de aula utilizadas por cursos de Pés-Graduacao na cidade c!e
Barranquilla, Coldmbia, objetivando propor a reducéo do uso de condicionadores de
ar e do consumo de energia. Os autores utilizaram a ASHRAE 55 como norma para
analisar edificacOes existentes e projetar sistemas de climatizacdo e parametros em

novas edificacoes.

Almeida et al. (2017) analisaram as condicbes ambientais internas em 8

escolas, na regido Sul da Europa, no intuito de verificar o potencial para uso de
estratégias de ventilacdo natural. Foram mensuradas 32 salas de aula quanto a
temperatura, umidade relativa e concentracdo de COx.

Beltran e Kastillo (2015) propuseram uma metodologia para analise do conforto
térmico de edificacBes escolares em Guayaquil, Equador, considerando a*entilacao

natural cruzada como estratégia efetiva para reduzir o consumo de energia sem

comprometer o conforto higrotérmico dos usuarios.

e 3
Bortoli e Caldera (2014) analisaram qualitativamente o conforto térmico em = =

edificacBes escolares da rede municipal de ensino do Municipio de Séo Miguel do

Oeste, SC, por meio da realizacdo de estudos de casos especificos em duas escolas

da rede publica, observando a relac¢do entre a concepcdo arquitetdnica, no que se*

refere a envoltéria, com vistas a qualidade térmica e a promocdo de eficiéncia
energética no ambiente escolar.

A pesquisa que subsidiou o presente artigo, considerou, para andlise da
arquitetura da edificacdo, diretrizes e indicadores de sustentabilidade arquiteténica
propostas por Farias, Costa e Gomes (20%9). Para mensurar o desempenho térmico
dos ambientes utilizou-se NBR 15.575-1/2013, NBR 15.575-4/2013 e NBR 15.220-
3/2005 como referéncias. |

Dessa forma, a temperatura interna e externa dos ambientes foi mensurada e
comparada; o fluxo do ar pela edificacao foi observado e o tamanho e posicionamento
das aberturas (portas e janelas) foram analisados, a fim de verificar a existéncia de
ventilagdo natural cruzada. Levou-se em consideracdo a umidade relativa do ar e a
sensacao térmica. A mensuracao ocorreu em dias tipicos de verdo e de inverno, uma
vez que, conforme a NBR 15.220-3/ 2005, a regido da Costa do Cacau esta situada

na Zona Biocliméatica 8 (ZB 8).
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2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao do objeto de estudo

O Campus Jorge Amado (CJA) da Universidade Federal do Sul da Bahia

(UFSB), localiza-se em terreno cedido pela Comiss&do Executiva do Plano da Lavoura -

Cacaueira (Ceplac), no municipio de llhéus BA, a 22km do centro urbano (figura 1). - «

Figura 1. Localizacdo do Campus Jorge Amado da Universidade Federal .

do Sul da Bahia em relagéo ao centro urbano de llhéus, BA

Universidade Federal
do'Sul da Bahia - UFSB

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Google Earth (2022) . ‘.

-

llIhéus situa-se no Litoral Sul da Bahia, também conhecido como Costa do
Cacau. Segundo a NBR 15.220-3/ 2005, a regido esta inserida na Zona Biocliméatica
8 (ZB8) e apresenta clima Litoral Umido, caracterizado por microclima quente, Gmido
e sub-umido, com temperaturas meédias anu:ais variando entre 20° e 29°C. As chuvas
sao regulares ao longo do ano e a precipitacdo varia entre 100 e 240mm (Climate-
Data.Org online 2022). >

A é&rea de implantacdo do CJA-UFSB equivale a 64.500m2 e compreende:
guarita de entrada do campus; vias locais de acesso pafa veiculos; vias de acesso
para pedestres e ciclovias; estacionamento; bicicletario; vestiario externo; jardins,
bosques e pracgas; edificacdo administrativa (Bloco de Gestdo Académica e Vivéncia)
e edificacdo pedagdgica (Bloco Pedagogico).

O Bloco Pedagogico, objeto de estudo, possui cerca de 6.000m2? e trés
pavimentos com fundacao para mais dois. A edificacdo contempla 23 salas de aula,
um miniauditério e 7 laboratérios de ensino multidisciplinares. O programa de

necessidades atende o 1° Ciclo de Formacdo (Bacharelados e Licenciaturas
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Interdisciplinares) em Ciéncias, Humanidades e Artes e o 2° Ciclo de Formacéao.
profissional em duas areas: Engenharias (Engenharia Ambiental da Sustentabilidade;
Engenharia de Transportes; Engenharia Sanitaria; Engenharia Florestal, Engenhari.a
Agricola e Ambiental e Engenharia de Aquicultura) e Ciéncias Sociais (Bacharelado
em Politicas Publicas; Bacharelado em Midia e Tecnologia e Bacharelado em

Producao Cultural).

A edificacdo foi projetada e construida considerando modulacéo pentagonal

(figura 2). Cada pavimento possui 12 pentagonos de 76m?2 cada, organizados em um
hexagono central (jungao de 4 pentagonos) e duas “flores” laterais (de quatro “pétalas”
pentagonais). O hexagono central e as “flores” sao interligadas por passarelas e
rampas de acesso. Na extremidade do conjunto hd dois modulos (de servigos)
retangulares que abrigam elevadores, salas de maquinas e escada de emergéncia. E
entre esses dois modulos ha um elemento arredondado onde se encontram 0S

banheiros.

2™ ‘.\

Com excecao do miniauditorio, localizado no pavimento térreo, todos os demais &=

ambientes apresentam aberturas (portas e janelas) voltadas para o exterior da

edificacdo, que é circundada pela vegetacdo existente no local (figura 3).

Cada sala de aula comporta até 50 estudantes e cada laboratorio até 30+

estudantes.

Figura 2. Planta ilustrativa do Bloco Pedagdgico CJA-UFSB

My
7

'//

///// W

‘ 1,

[

B /g
A

-

LEGENDA
Conjunto de “flores” pentagonais

Hexagono central Médulo sanitarios

Médulo servigos Passarelas e rampa de acesso

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Sem escala.
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Figura 3. Vista do Bloco Pedagégico CJA-UFSB a partir da rampa
de acesso aos pavimentos

Fonte: Acervo pessoal de um dos autores (2023)

A edificagao foi construida com fundagao, superestrutura (pilares g vigas) é-]éj'e‘ .

. A ~
nervurada (cubetas) em concreto. Os elementos de vedacéo (paredes) éxternas sdo

'.'oﬁ :
em placas cimenticias e os internos em gesso acartonado, ambos com isolamentos ‘i
: :

acustico. Tais elementos ndo se encontram vinculados a estrutura de-sustentacao e:, s
podem ser desmontados quando necessario. '

O piso das salas de aula, laboratorios de ensino, passarelas e rampas sao de
alta resisténcia na cor cinza claro, com juhta plastica de dilatagdo. Ja o piso dos
sanitarios é ceramico na cor branca. As paredes externas apresentam coloragéo em
degradé de amarelo e as paredes internas sédo na cor branco gelo. As paredes dos
laboratérios e sanitarios sdo revestidas com ceramica na cor branca. As esquadrias
(portas e janelas) das salas de aula, laboratérios de ensino e demais ambientes sdo

de aluminio anodizado na cor bronze, com vidro temperado na cor natural variando

entre 8 e 10mm de espessura. Os guarda-corpos das areas de circulacao e rampa de
acesso sdo em aco inoxidavel. ‘

Além disso, shafts no centro das “flores” de “pétalas” pentagonais e entre os

-

pentdgonos que formam o hexagono central, abrigam tubulacbes mais robustas,
incluindo as coletoras de aguas pluviais. A cobertura da edificacéo é estruturada com
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pilares e vigas metalicas, coberta com telhas metalicas e placas fotovoltaicas (figura.
4). ‘

Figura 4. Vista da cobertura do Bloco
Pedagogico CJA-UFSB

Fonte: DINFRA UFSB (2021) g

2.2 Etapas da pesquisa . N o N
5 a orD s : ., .' » ;
2.2.1 Andlise da arquitetura da edificagéo ’ z_g.‘??\.-‘ rs
Utilizou-se a matriz de diretrizes (D) e indicadores (l) elaborada por Farias, 2

Costa e Gomes (2019) que considera: D1 Geobioclimatica (GB) — refere-se as
caracteristicas biocliméticas do local de impiantagéo da edificacdo. D2 Energia Solar -
(ES) — refere-se a possibilidade de captagéo de energia solar. D3 lluminagéo Atrtificial
(IA) — refere-se aos mecanismos que podem ser utilizados para reducéo do consumo
de energia. D4 Carga Térmica (CT) — refere-se aos materiais e elementos construtiVos
que podem ser utilizados para moderar o microclima. dos ambientes. D5 Sistemas

Construtivos (SC) — refere-se aos sistemas estruturais e de vedagdo que podem ser

utilizados, contemplando menor geracéo de residuos e redugéo do consumo de agua
durante o processo construtivo. D6 Uso da agua (UA) — refere-se as estratégias para
reducdo do consumo, captagéo e reaproveitamento da agua. D7 Acessibilidade (A) —
refere-se ao atendimento dos parametros de acessibilidade especificados pela
NBR9050 (ABNT, 2020).
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2.2.3 Avaliacéo do conforto térmico das salas de aula e laboratérios da edificacéo

A coleta dos dados ocorreu durante os meses de fevereiro-marco (verao) e
junho-julho de 2023 (inverno). As medigcGes foram realizadas com auxilio de um termo-
higrometro modelo K29-5070H, cuja precisédo é de = 1°C. O procedimento consistiu «
na medi¢do das temperaturas instantaneas e maximas no centro dos ambienteé, a - X
1,20m do piso conforme orienta a NBR 15.575-1/ 2013. Assim como, na medi¢cao das 'f
temperaturas externas, maximas e instantaneas, com auxilio do cabo estendido até a ¥
janela de cada ambiente. Os resultados foram comparados aos parametros
constantes na NBR 15.575-1/ 2013, NBR 15.575-4/ 2013 e NBR 15.220-3/ 2005. g

Os ambientes foram visitados sem a presenca de estudantes, servidoras/es , =3

docentes e servidoras/es Técnicas/os Administrativas/os da Instituicao. e

3. RESULTADOS E DISCUSSAO . Pt

3.1 Anélise do projeto de arquitetura em relagdo ao ambiente construido

- o

Durante a andlise tanto do projeto de arquitetura quanto do ambientes &E
construido, verificou-se o atendimento de cerca de 90% dos indicaderes propostos

por Farias, Costa e Gomes (2019) (quadro 1): S

Quadro 1. Diretrizes e indicadores considérados durante a elaboracéo -do projeto

arquiteténico da edificacéo e verificados no ambiente construido 4
Diretrizes Indicadores Sim N&o > :; j
IGB1 andlise da topografia X ]
IGB2 andlise da incidéncia solar X ‘
D1 — GEOBIOCLIMATICA | IGB3 andlise da pluviometria X
(DGB) IGB4 andlise da direcao dos ventos X
IGB5 andlise da temperatura média
. ; X
anual e umidade relativa do ar
IS SIHE TS0 sly IES1 captacéo de energia solar X
(DES)
lIA1 lampadas e Iluminarias de alto X
desempenho e baixo consumo
D3 ILUMINACAO [IA2 iluminacéo dimerizavel X
ARTIFICIAL (DIA) IIA3 acendimento automatico (sensores X
de presenca)
IIA4 acionamentos independentes X
D4 CARGA TERMICA ICT1 pigmentacdo das superficies com X
(DCT) cores claras
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ICT2 materiais para envoltéria que
propiciem protecédo térmica
ICT3 materiais para envoltéria que
propiciem protecdo acustica
ICT4 brises e cobogés X
ICT5 beirais amplos
os sisTEmss 10T s Sece
CONSTRUTIVOS . .

ISC3 divisérias externas e internas

(DSC) -

flexiveis

IUALl coleta de esgoto sanitario com

X

X [X|X]|X

IUA2 reuso de aguas cinzas, amarelas e
marrons

IUA3 reaproveitamento da  &gua
condensada

IUA4 dispositivos economizadores de
agua

IUAS5  hidrometracdo  seletiva por -
ambientes e grupos de aparelhos
sanitarios

IA1 rampas, elevadores ou plataformas
IA2 portas e circulacdes
(dimensionamento adequado)

IA3 sanitarios e vestiarios acessiveis
IA4 bebedouros com alturas acessiveis
D7 ACESSIBILIDADE (DA) | IA5 mobiliario acessivel e regulaveis

IA6 sinalizacdo em placas, podotatil,
braile

D6 USO DA AGUA (DUA)

X

X XXX X [ X

>

ciclistas e reducéo do tréfego de veiculos
IA8 vagas especificas para deficientes
Fonte: Elaborado com base em Farias, Costa e Gomes (2019).

X

Os indicadores que se relacionam- diretamente ao conforto térmico dos
ambientes correspondem as Diretrizes Geobioclimatica (DGB) e Carga Térmica
(DCT). No que se refere a DGB observou-se que a implantacao do Bloco Pedagdgico
no terreno considerou: incidéncia solar, direcdo dos ventos, aspectos do relevo
(plano); indices pluviométricos da regido, assim como a temperatura média anual e
umidade relativa do ar.

A edificagéo foi implantada no sentido Leste-Oeste. Embora todas as fachadas
recebam incidéncia solar durante os periodos matutino e vespertino, os largos beirais
associados a preservacdo da vegetacdo existente (constituida predominantemente
por arvores de grande porte) promovem sombreamento, contribuindo para moderacéo

do microclima dos ambientes.
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Pontua-se que o modulo pentagonal permite a utilizacdo de trés paredes bara,
locacdo das esquadrias (janelas e portas) e ndo apenas duas (figura 5). Ademais,.o
arranjo arquitetdnico possibilitou que os ambientes ficassem voltados para corredores
de acesso abertos que circundam a edificagdo. A figura 6 apresenta a planta do 2°

pavimento do Bloco Pedagdgico CJA-UFSB e exemplifica o trajeto do vento peIaA

edificacdo. A ventilagcdo cruzada também contribui para moderar o microclima dos -

ambientes ao longo do dia.

Figura 5. Imagem ilustrativa de uma sala de aula do Bloco Pedag6gico CJA-UFSB

k ) Janela tipo basculante

Esquadria painel:

janelas fixas, de correr,
basculantes e porta de
entrada

Parede diviséria com
outra sala de aula

Parede divisoria com
outra sala de aula

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Sem escala.

Ao consultar a NBR 15575-4/ 2013 constatou-se que o Bloco Pedagdégico
apresenta aberturas dimensionadas e posicionadas dehtro da intervalo estabelecido
pela norma. )

No gue se refere a Diretriz Carga. Térmica (DCT); a edificacdo apresenta beirais
amplos, pigmentacéo com cores claras e materiais para envoltéria que propiciam
protecdo acustica. Entretanto, ndo foram considerados instalacdo de brises para
reduzir a incidéncia solar direta e materiais para envoltoria que propiciem protecao
térmica.

Segundo Guarda et al. (2019) os materiais utilizados para constru¢cao das

paredes e da cobertura impactam diretamente a carga térmica do edificio. Como ja
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mencionado, o material utilizado como elemento de vedacao (paredes) externa do.
Bloco Pedagdgico foi a placa cimenticia e, apesar da pigmentacdo com cores clara§,
0 material n&o possibilita absorcdo da umidade e ndo garante temperaturés
constantes ao longo do dia, como ocorreria se as paredes fossem construidas com

tijolos de terra crua (adobe), por exemplo.

Figura 6. Planta do 2° pavimento do Bloco Pedagdgico CJA-UFSB.
As setas azuis indicam a direcdo dos ventos

’ 11‘..‘{'%

P

T —

0 D 10 20

1,2,3,4,5, 6, 7 e 8salas de aula. 9 laboratério ciéncias I, 10 laboratério de expressées graflcas 11
laboratério de matematica computacional e robotlca 12 Iaboratorlo de ciéncias |.
Fonte: Elaborado pelos autores com base em arquwo disponibilizado pela autora do projeto (2022).

3.2 Conforto térmico das salas de aula e laboratérios do Bloco Pedagdgico CJA-
UFSB

A figura 7 apresenta as plantas ilustrativas dos pavimentos térreo e 1° do Bloco

Pedagogico com a indicacdo da numeracgédo das salas de aula e laboratoérios.
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Figura 7. Plantas ilustrativas do térreo e 1° pavimento do Bloco Pedagogico - CJA

LAB
EXPRESSAC
CORPORAL

.} 4

MINI AUDITORIO

LAB.
CIENCIAS Il A

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

com a indicagdo da numeracgéo das salas de aula e laboratorios.

Figura 8. Planta ilustrativa do 2° pavimento do Bloco Pedagdgico - CJA

{25 .
4\’ -
%
LESTE

. 4 CLAE. MATEMATICA
o FLOR
LAB. LAB.
ciencias | P—<] citncias
1
AB.

EXPRESSOES \o

PN CRAFICAS 5

-

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

As figuras 9, 10 e 11 mostram a variacdo de temperatura média interna dos
ambientes do Bloco Pedagdgico ao longo do dia durante o verao e o inverno.
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Figura 9. Temperaturas médias ao longo do dia no vero e inverno
salas 01 a 04, salas 101 a 104 e salas 201 a 204.

35

0 || || || || || || || |‘ |‘ || || ||

Sala  sala  sala  sala  sala sala  sala sala sala sala sala sala
01 02 03 04 101 102 103 104 201 202 203 204

3

o

2

(6]

2

o

1

(6]

o

[(8,]

B Temp. verdo (média) M Temp. inverno (média)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). LS| g} =)

Figura 10. Temperaturas médias ao longo do dia no verao e inverno
salas 06 a 08, salas 105 a 108 e salas 205 a 208.

sala 06 sala 07 sala 08  sala sala sala sala sala sala sala sala
105 106 107 108 205 206 207 208

35

30

2

(6}

2

o

1

(6}

o

(6]

o

B Temp. verdo (média)  ®Temp. inverno (média)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura 11. Temperaturas médias ao longo do dia no ver&o e inverno
dos laboratérios de ensino.

Lab. Ciéncias Il - pavto 2

ey
Lab. Prdticas pedagdgicas - pavto 1 _
Lab. Expresséo corporal - pavto 1 _
Lab. Matematica computacional - pavto 2 _
Lab. Ciéncias | - pavto 2 _

Lab. Expressdes grdficas - pavto 2

5 10 15 20 25 30 35

o

B Temp. inverno (média) B Temp. verdo (média)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). €

Observou-se que a temperatura media dos ambientes no verao (.-:;inverno varicf);: '
cerca de 3 a 4,5°C ao longo do dia. As salas de aula 01 a 04, 101 a 104 e 201 a 20
apresentaram temperaturas médias inferiores em relacéo as demais_‘salas,' pois estdo
localizadas nas “pétalas” pentagonais da “flor” leste, onde a incidéncia solar s
predominante é a do nascente. 4 . Es

Durante o inverno as temperaturas médias das salas de aula (tanto Iocalizadaé :
no nascente quanto poente) variou, ao longo do dia, entre 25,3 e 27°C. Sendo que as
temperaturas mais elevadas predominam no periodo vespertir;o. Durante o verdo, as T
temperaturas médias variaram entre 29 e 33°C, sendo que as temperaturas mais
elevadas também predominam no peri(;do vespertino, havendo, portanto, desconforto -
térmico consideravel. y

Ja os laboratérios de expressdo corporal, praticas pedagoégicas e ciéncias Il :
apresentaram temperaturas médias inferiores em torno de 1 a 1,5°C em relacédo aos &
demais ambientes (tanto no verdo quanto no inverno), pois além de expostos ao maior

sombreamento, possuem aberturas (portas e janelas) posicionadas de-modo que o
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vento os atravessa sem barreiras. Apenas o laboratorio de ciéncias Il apresentou.
temperatura média correspondente a 32°C no verdo, pois tal ambiente recebp
incidéncia solar direta durante os periodos matutino e vespertino. No inverno a
temperatura fica em torno de 28,5°C.

Verificou-se que, de maneira geral, as temperaturas médias internas dos

ambientes foram superiores as temperaturas meédias externas em cerca de 1,2°C. Isso -

se deve & envoltéria da edificacdo em placa cimenticia que, como ja mencionado, ndo

possibilita absor¢cdo da umidade e nao viabiliza manutencéo da temperatura constante
ao longo do dia. Porém, de acordo com o Projeteee (online 2022) o material apresenta
transmitancia térmica equivalente a 1,26 W/m?. K estando < 1,5 FV.

A NBR 15575-4/ 2013 estabelece que edificacdes situadas em municipios da
Zona Bioclimatica 8 (ZB8), devem apresentar paredes externas leves e refletoras, cuja
transmitancia térmica seja < 3,70 W/m2. K. Ou seja, a placa cimenticia apesar de nao

apresentar desempenho térmico eficiente, pode ser utilizada como material

Amado.

Informa-se que durante a medigdo das temperaturas, todas as portas e janelas

dos ambientes estavam abertas e reitera-se que ndo se encontravam presentes:

estudantes, docentes e outras/os servidoras/es da Instituicdo. Ou seja, em situacao
oposta, o desconforto térmico durante o verao é ainda maior.

Nesse sentido, recomenda-se aliar as estratégias biocliméticas existentes na
edificacdo a climatizacdo por sistema dombtico, em outras palavras, instalagdo de
ventiladores para otimizar a ventilacdo cruzada e condicionadores de ar.

Pontua-se que a instalacdo de tais equipamentos ndo impacta a eficiéncia
energética da edificagdo, uma vez que o indicador da D'iretriz Energia Solar (DES) foi
contemplado e a cobertura da edificacdo é totalmente constituida por placas
fotovoltaicas. Além disso, todos os indicadores da Diretriz lluminacao Artificial (DIA)

também foram contemplados.
4. CONSIDERACOES FINAIS

No processo projetivo, conceber espacos considerando requisitos de conforto

térmico, sejam para atividades laborais, educacionais ou descanso, contribui para
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tornar a relacdo pessoa, ambiente e edificacdo, que € interdependente e compléxa,.
uma experiéncia nao so satisfatoria, mas saudavel.

Porém, é imprescindivel que o conforto térmico seja viabilizado com men(;r o ;§
dispéndio de energia. Para tanto, aspectos bioclimaticos do local onde sera construida ,é" ;
a edificagdo, tais como: topografia, incidéncia solar, dire¢do dos ventos, umidade
relativa do ar, pluviometria, precisam ser considerados. 5 e

Estratégias como a implantacdo da edificagdo para reduzir a incidéncia solar '
direta nas fachadas, dimensionamento e posicionamento de aberturas (portas € ;

janelas) de modo a viabilizar a ventilacdo natural cruzada, beirais largos e a.
manutencdo da vegetacao existente para possibilitar o sombreamento, contribuem & i
para moderar o microclima interno dos ambientes. . 3 )3

No que se refere as edificagdes educacionais, o Bloco Pedagogico do Campus-'." 4

L

Jorge Amado da UFSB foi projetado pautado em diretrizes de sustentabilidade

.-

arquitetdnica, objetivando a manutencdo do conforto térmico dos ambientes com « «.;_\;.'
- -
S " . . ’ ek 4
eficiéncia energética. Considerando o0 exposto, apos concluséo “do proce;ss‘ﬁ-f -
- '_,,, . -

construtivo da edificagdo, procedeu-se com a analise comparativa entge o ambiente

~
. > -

e

projetado e o construido.

—

A analise da arquitetura da edificagdo, com base em Diretrizes € Ihdicadores.":. . 3
do ambiente construido, possibilitou constatar que as estratégias biocliméaticas
propostas em projeto, em sua maioria, foram implementadas. Porém, durante a
medicdo das temperaturas dos ambientes, observou-se que durante o verao ha
desconforto térmico ao longo do dia, sendo‘que no periodo vespertino o desconfbrfo
€ mais critico. Sendo assim, é necessario aliar as estratégias bioclimaticas bresentes
na edificacdo aos sistemas domoticos, tais como ventiladores e condicionadores de
ar. ' .

Destaca-se que a utilizagéo de estratégias domoticas aliadas as biocliméaticas

ndo impactam a eficiéncia energética da edificacdo. Contudo, para uma moderacao

microclimatica mais efetiva, seria pertinente considerar a substituicdo futura do
elemento vertical de vedacéo (parede), uma vez gue a placa cimenticia (paredes
externas) e o gesso acartonado (paredes internas) nao estéo fixados a estrutura da
edificacdo e podem ser desmontados a qualquer momento. Materiais alternativos que

apresentem transmitancia térmica inferior a da placa cimenticia, por exemplo,
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possibilitariam ampliar a melhoria do conforto térmico dos ambientes e reduzir a.

necessidade de utilizacdo de condicionadores de ar.
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