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RESUMO

As condicdes de um espaco fisico em ambientes de ensino sdo essenciais para o
processo de aprendizagem. O presente trabalho visou encontrar e apresentar
solucdes sustentaveis e eficientes para melhoramento do conforto ambiental, com
énfase ao térmico em salas de aulas, pertencente a escolas publicas no municipio de
Ariquemes-RO. A pesquisa foi distribuida em trés etapas distintas, apesar de
interligadas, sendo a caracterizacdo, coleta e processamento dos dados e a andlise e
discusséo. As informacgdes foram submetidas a estudos e comparacdes por meio de
livros, base de dados eletronicos, revistas, periédicos, documentos e artigos
cientificos publicados. Na obtencao dos resultados, foi elaborado a medicéo térmica
em diversos pontos internos e externos da edificacdo e o levantamento iconografico
de forma 3D com auxilio de software para obtencdo de parametros térmicos em
diferentes épocas do ano, sendo assim sugerido a adogdo de técnicas bioclimaticas
na edificacdo, como a instalacdo de dispositivos brises nas janelas, sombreamento
vegetal, instalacdo de mantas térmicas na cobertura da edificacédo e adocao de formas
de geracao de energia sustentaveis como a fotovoltaica. Através do cruzamento das
andlises realizadas conclui-se que as alternativas propostas podem efetivamente
atingir os objetivos buscados no estudo. Além disso, espera-se que esta pesquisa
auxilie na elaboracéo de futuros projetos arquitetdnicos, implementacdo de técnicas
sustentaveis em edificacdes e novos trabalhos cientificos que buscam dissertar sobre

essa tematica.

Palavras-chaves: arquitetura bioclimatica, conforto ambiental, conforto térmico,

edificacdo escola, sustentabilidade.



ABSTRACT

The conditions of a physical space in learning environments are essential for the
knowledge process. The study sought to find and present relevant and efficient
solutions for environmental comfort emphasizing on the electrical system in
classrooms of public schools in the city of Ariguemes-RO. The research had been
splited up in three different steps, although interconnected, starting with the
description, followed by data collection and processing and last analysis and
discussion. The information was submitted for analysis based in studies and books,
electronic databases, magazines, periodicals, documents and scientific articles. In
order to have results, the thermal measurement was carried out at several internal and
external points of the building and a 3D iconographic survey assisted by proper
software was settle to obtain thermal parameters at different seasons during a year,
thus being suggested the adoption of bioclimatic techniques in the building, such as
the installation of brise soleil system, tree shading, installation of thermal blankets on
the building roof and adoption of different forms of sustainable energy such as
photovoltaic. Through the analysis results its concluded that the recommendations
presented can attend to the objectives sought in the study. As well, it is expected that
this research will contribute to elaboration of upcoming architectural projects,
implementation of sustainable techniques in buildings and new scientific works that

seek to lecture on this theme.

Keywords: bioclimatic architecture, environmental comfort, thermal comfort, school

building, sustainability.
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1 INTRODUCAO

A necessidade humana por lugares para habitacdo é tdo antiga quanto a
histéria dos homens. Pode-se observar, que embora 0s seres pré-historicos nao
tinham habitacGes, buscavam abrigos para sua sobrevivéncia. Com o passar do
tempo, foi verificado a necessidade de boas condicbes ambientais nas edificacdes, de
modo a transmitir aos seus usuarios, comodidade, conforto e aumento da
produtividade em suas atividades (SCHMID, 2005).

Segundo Sanoff (2001), para um bom rendimento escolar, € necessario que 0
ambiente apresente boas condicbes em seu conforto ambiental. Os espacgos
escolares, ndo devem possuir ruidos, desconfortos térmicos e luminicos naturais ou
artificiais, visto que esses sdo agentes propicios para a desconcentracdo dos discente
e docentes. Tornando necessario minimizar a0 Maximo esses transtornos, para
fornecer melhoria de desempenho aos seus usuarios, evitando problemas que

interfiram em seu processo de aprendizagem.

No Brasil, ainda prevalecem edificagbes escolares com salas de aula
tradicionais, que nao sofreram alteracbes em seu conceito espacial em funcao das
mudancas das metodologias pedagdgicas e demandas sociais vivenciadas nos
altimos anos, ndo apresentando materiais e espacos tecnicamente pensados em
garantir total conforto aos usuarios. As relacdes entre espacos internos (salas de aula)
e externos sdo praticamente ignoradas, desde as fases de programa de
necessidades, onde os ambientes aparecem apenas descritos com relacdo as suas

dimensdes fisicas e ndo a fatores de conforto aos usuarios (DELIBERADOR, 2010).

O olhar técnico de engenheiros, arquitetos e projetistas deve ser analitico e
imprescindivel ja nos estudos preliminares ao projeto, com intuito de reduzir
contratempos relacionados ao conforto ambiental nas demais etapas, sejam elas de
execucao, gestao e utilizacado da edificacdo. Esses devem considerar que, em um
ambiente de sala de aula, onde a fala e escuta é relevante, a mesma deve apresentar
bons condicionamentos as reverberacbes e conforto sonoro de seus usuarios
(GEMELLI, 2009).

Segundo a Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 15215, um bom projeto

de iluminacéao, associado com diagramas e calculos, apresenta boas condi¢cfes de luz
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natural e artificial, utilizando temperaturas, disposi¢des, poténcia e lumens corretos no

ambiente, maximizando o desempenho e reduzindo as desvantagens.

Um fator de suma relevancia para o bom desempenho nas areas escolares é o
conforto térmico, pois na forma pratica, qualquer um que tenha tentado desempenhar
uma atividade em um ambiente muito quente ou frio, constatou que o desempenho

diminuiu, tornando assim necessario um equilibro térmico (GEMELLI, 2009).

Para Mahlmann e Scopel (2018) para proporcionar isso, varios fatores devem
ser examinados, como a geometria solar, que visa estudar os movimentos de rotacao
e transacao da terra, que influenciara a climatizacdo do ambiente ao decorrer do ano.
Nessa etapa, também sédo considerados os fluxos de ventos, visando distribuir as
aberturas da edificacdo, além dos dados climéaticos da regido. Cabe também ao
projetista analisar os elementos utilizados para acabamentos, fachadas e demais itens

construtivos, com o intuito de oferecer aconchego aos seus usufrutuarios.

Diante do exposto, é notorio que o estudo térmico € imprescindivel para obter-
se bons rendimentos e funcionalidades nos ambientes de ensino, portanto, espera-se
gue esse trabalho possa servir de busca para novas técnicas e aprimoramentos nas
proximas edificacdes (GEMELLI, 2009).
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2 OBJETIVOS

2.10OBJETIVO GERAL
Analisar parametros referente ao conforto ambiental, com énfase ao térmico

em salas de aulas, pertencente a escolas publicas no municipio de Ariguemes-RO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar fatores condicionantes de conforto térmico.
e Apresentar alternativas eficientes em conforto ambiental que
potencializem a utilizacdo da edificacéo.
e Contribuir com estratégias em projeto a serem executadas com intuito
de maximizar o conforto térmico da edificagéo.

e Auxiliar com pesquisas futuras a respeito do mesmo tema ou temas
similares.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1CONFORTO AMBIENTAL

Para Schmid (2005) o termo conforto pode ser definido como aconchego,
protecdo e bem-estar. Segundo Bertoli (2003), o conforto ambiental, por envolver um
grande numero de variaveis e suas caracteristicas subjetivas, pode ser entendido
como uma sensacdo de bem-estar. Portanto, € compreensivel que a questdo do
conforto ambiental va além da mensuracéo das variaveis que afetam a edificacédo, em
termos de meio ambiente, entendendo a harmonia do ambiente construido com seus

ocupantes.

Segundo o autor Schmid (2005), a busca pelo conforto aplicado a edificacédo
surgiu nas ultimas décadas do século XX, com movimentos ambientalista e novas
correntes de arquitetura, que buscavam resgatar o condicionamento térmico natural
dos ambientes, bem como a utilizacdo de iluminacédo e ventilacdo natural, visto que
nessa eépoca ocorriam avancos na fisica aplicados as edificacbes, com aplicacdes

empiricas e funcionais, contribuindo para o desenvolvimento do conforto ambiental.

Schmid (2005) afirma que o conforto envolve varias sensacgfes tateis e
térmicas, correlacionando a experiéncia dos sons, luz e cores nos espacgos fisicos.
Visto que partiu se de uma cultura que considerava poucos ou nenhum estilo de
conforto, para uma que busca conforto constantemente, podendo até partir para uma

exorbitancia.

Para que um ambiente construido seja aconchegante e saudavel, as condicdes
ambientais internas devem ser consideradas e projetadas para garantir o conforto
térmico, luminico e acustico. No entanto, a crescente complexidade dos edificios
escolares esta associada a sustentabilidade e ao consumo de energia para garantir o
conforto ambiental dos utilizadores. Os edificios escolares tém uma grande
responsabilidade social pela sua finalidade educativa. Sabendo que os edificios
possuem alto consumo de energia, estratégias e tecnologias alternativas de eficiéncia
energética sao utilizadas para garantir um ambiente confortavel, econdmico e com um
menor impacto no meio ambiente (DELIBERADOR, 2010).
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Conforme a definicdo de conforto ambiental exibida, efetuou se a delimitacao
topica da area a ser abordada no presente estudo, sendo enfatizado o conforto

térmico.

3.2CONFORTO TERMICO

A troca de calor entre pessoas e os ambientes esta associado ao conforto
térmico, embora, existam diferentes processos de perda de calor, resultando em
multiplas formas de expressar se a um desconforto térmico (frio ou calor) estando

também a fatores fisicos, afirma Schmid (2005).

A correta utilizacao das exigéncias de conforto térmico é de elevada relevancia,
principalmente no Brasil, visto que se trata de um pais com um clima tropical,
caracterizado por temperaturas elevadas em quase todas as regides. Para a autora
Kowaltowski (2001), afirma que grande parte das edificagcdes escolares municipais e
estaduais, levam partidos arquitetdnicos e construtivos semelhantes e padronizados,

em muitos casos desconsiderando caracteristicas condizentes ao terreno e o clima.

Um bom projeto, deve ser adequado e implementado ideias de climatizacao
dos ambientes, de modo a distribuir homogeneamente as temperaturas, fluxos de ar,
utilizando, controles locais e/ou setorizados da temperatura, velocidade e direcédo do
ar (NR 17, 2022).

Embora o conforto térmico esteja relacionado a muitas variaveis, Schmid (2005)
afirma que se deve considerar diretamente que a funcédo de uma edificacéo é abrigar,
isolar, proteger e gerar satisfacio ao homem em relacdo ao meio externo. Essas
varidveis devem estar relacionadas a realidade da regido, logo, cada grupo regional

ira ter uma definicdo ou estudo das exigéncias de conforto térmico.

3.3 PERCEPCAO HUMANA

Segundo Shapiro e Epstein (1984), o ser humano deve manter a temperatura
interna do corpo entre 36,5°C e 37,5°C durante o seu ciclo diario de atividade. A

temperatura da pele deve ser mantida em 30°C nas extremidades e a temperatura
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corporal do tronco a cabeca deve ser mantida entre 34°C e 35°C. Segundo
Koenigsberger et al. (1977), se 0 corpo nao atingir essas temperaturas, podem ocorrer
problemas de saude, resultando em perdas de presséo e eficiéncia. Shapiro e Epstein
(1984) apontaram que duas fontes contribuem para o acumulo de calor: o préprio
corpo, por meio do metabolismo, as quais séo a fonte de calor interno; e o ambiente

gue envolve o individuo.

Logo, podemos definir a temperatura do corpo como o resultado de troca de
calor, ocasionada por quedas e elevacdes de processos fisicos, como evaporacgao,
conducéo e radiacdo. Estando entdo o mesmo sucinto ao equilibrio entre as partes,
devido ao processo de dissipacdo (SHAPIRO E EPSTEIN, 1984).

Estudos analises mostram que quando o ambiente n&o proporciona condigdes
de conforto ao usuario tradicionalmente, o organismo recorre a usar mecanismos
termorreguladores. Logo, quanto maior o esforco para aproximacédo do equilibrio de
temperatura, maior o desconforto ao usuario (SHAPIRO E EPSTEIN, 1984).

3.4 CONFORTO TERMICO NAS EDIFICACOES ESCOLARES

Estudar o ambiente escolar € uma necessidade muito relevante, visto que
existe uma grande negligéncia de escolas publicas e até mesmo de instituices
privadas, cujas edificacOes escolares, na maioria das vezes, nao contemplam sequer
condi¢cdes béasicas de conforto ambiental (tais como impasses térmicos, acusticos e
luminosos) e de seguranca. Isto pode gerar reflexos negativos no aprendizado e
desenvolvimento dos alunos, visto que as edificacdes escolares, se diferenciam no

tempo de ocupacéo dos usuérios (RIBEIRO, 2004).

Para Ribeiro (2004) desconsiderar esses elementos, pode influenciar em
diversos sintomas desagradaveis aos usuérios dessas edificacdes, tais como: fadiga,
descontentamento, desconcentracdo e fadiga. Sendo esses fatores, grandes

contribuintes para a diminuicdo do aprendizado dos docentes.

Em um estudo feito na Grécia, Theodosiou e Ordoumpozanis (2008)
observaram fatores relacionados ao conforto, eficiéncia e qualidade em ambientes

escolares (maternais e de ensino fundamental) e sintetizaram, por meio de medi¢des



22

e questionarios, que boa parte dos problemas nessas edificagdes estdo relacionados
aos materiais utilizados, tais como as esquadrias das edificagdes, com componentes

com altas transmitancia térmicas.

Para Theodosiou e Ordoumpozanis (2008), altas concentragdes ocupacionais
de pessoas em salas de aula (de 1,8 a 2 alunos por m?), podem gerar um excessivo
ganho interno de temperatura durante a utilizacdo da edificacédo, requerendo, entéo,
um aumento de ventilagdo, a fim de assegurar a saude fisica e mental do usuério,
sendo necessario a utilizacao de técnicas e métodos que garantem o equilibrio ideal

no ambiente interno.

3.5CARACTERISTICAS CLIMATICAS DO MUNICIPIO DE ARIQUEMES - RO

A cidade de Ariquemes, municipio do estado de Rondbnia, pertence a regiao
Norte do Brasil, situada a uma latitude 09°54'48" sul, uma longitude 63°02'27" oeste,
e altitude de 142 metros. Sua populacdo € de 102 860 habitantes. Possuindo uma
area de 4.427 km?. Estando a cidade na dimensé&o centro-norte do estado, a 203 km
da capital, Porto Velho (IBGE, 2014).

Conforme classificacao de Kdpper o municipio apresenta um clima tropical, que
se aplica a quase todo o estado, sendo este do tipo equatorial, predominantemente
guente e umido, apresentando meses e/ou dias com elevadas temperaturas e altos
indices de umidade, intercalados com um periodo de seca que pode estender-se por
dois meses, onde o periodo chuvoso do estado se estende de outubro a abril do ano
subsequente, onde junho a agosto € o periodo considerado seco, ficando maio a
setembro como meses de transicdo, conforme dados levantados pela Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Ambiental — SEDAM (2019).

Conforme a figura 1, com dados da SEDAM, a precipitacdo em julho de 2019,
apresentou valores que variam entre 0 a 20 mm, distribuidos em todo o Estado, tendo
os valores maximos que alcancaram em torno de 30 mm, que se concentraram na

porcao noroeste do Estado (entre Ariquemes, Ji-Parana, Cacoal até Vilhena).
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Figura 1 - Mapa de precipitagdo acumulada em julho de 2019 dados da
SEDAM/RO
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Fonte: SEDAM (2019)

A estacdo quente no municipio, nos meses considerados secos, com
temperatura maxima média diaria acima de 34°C. O més que apresentam maiores
temperaturas médias diarias em Ariquemes € em agosto, com maxima de 35°C e
minima de 22°C (WEATHERSPARK, 2022).

Ja na estacao fresca, as temperaturas meédias diarias marcam igual ou inferior
a 31°C, onde o més com menor temperatura costuma ser junho, com média maxima
de 31°C e minima de 21°C (WEATHERSPARK, 2022).

A seguir, a Tabela 1 apresentara a temperatura anual da cidade. Sendo um
fator importante, com a incidéncia solar na edificacdo para compreender a analise e

elaborar estratégias eficazes.
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Tabela 1 - indices anuais de temperaturas de Ariquemes - RO em 2021.

Més Temperatura Temperatura Temperatura

média (°C) minima (°C) maxima (°C)
Janeiro 25.4 22.8 29.4
Fevereiro 25.2 22.7 29.2
Marcgo 25.3 22.8 29.5
Abril 25.3 22.7 29.5
Maio 25.1 22.2 294
Junho 25.7 21.6 30.9

Julho 26.8 21.7 33

Agosto 27.9 22.6 34.4
Setembro 27.6 23.4 33.4
Outubro 26.9 23.4 32.1
Novembro 26 23.1 30.4
Dezembro 25.6 23 29.7

Fonte: Adaptado de CLIMATE (2021).

3.6 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE CONSTRUIDO

A arquitetura bioclimatica € um conceito que busca a harmonizacdo das
constru¢cées com o meio ambiente, com intuito de otimizar a utilizagcado dos recursos
naturais disponiveis (como a luz solar e o vento), com intuito de proporcionar conforto
ao homem com alternativas com menos impactos e maior sustentabilidade, sendo
uma integracdo com o clima local (MAHLMANN e SCOPEL, 2018).

Essas alternativas devem buscar alguns parametros de projeto, que idealizam
um melhor desempenho térmico, luminico e acuUstico para a edificacdo. Estes
parametros devem ser buscados durante o processo de tomada de decisfes sobre o
projeto da edificacdo, em conjunto com as outras variaveis ja apresentadas:
exigéncias humanas de conforto e condi¢Bes climaticas de exposicdo (GEMELLI,
20009).
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Para Corbella e Yannnas (2003), o objetivo da arquitetura bioclimatica esta
relacionado a promocao de um ambiente fisico, sadio, agradavel e adaptado ao clima
local, influenciando diretamente na reducdo do consumo de energia convencional e
exigindo menores instalacdes elétricas, que podem influenciar indireta e diretamente

na poluicao.

Logo, segundo Gongalves e Duarte (2006) alguns parametros em projetos
devem ser atendidos, para obter uma boa arquitetura bioclimatica, para isso partindo
da fase conceitual e da definicdo arquitetbnica, deve ser analisado alguns itens, tais
como: (a) Orientacéo solar da edificacdo; (b) Forma arquitetdnica e Geometria dos
espacgos internos; (c) Caracteristicas condicionantes ambientais entorno da
edificacdo; (d) Cores e texturas da edificacdo; (e) Tratamento das fachadas e
coberturas; (f) Areas e localizacdo de aberturas; (h) transmissdo da energia solar

através das areas envidracadas.

A orientacdo da edificacdo € um parametro importante a ser observado em
projeto, visto que & um fator influenciador na ventilagdo e quantidade de radiagéo
incidente na edificacdo. Uma edificagdo projetada com uma correta orientagéo, induz
a ventilacdo, estando essa também diretamente relacionada aos dimensionamento e
posicao das aberturas. Para Schmid (2005) a radiac&o solar € um grande contribuinte
para ganhos de calor, sendo esses desejaveis em algumas estacdes tais como

inverno e indesejaveis em outras, como no verao.

A questdo das aberturas influi na ventilagdo, Shaviv (1984) atribui que as
condicbes como a mistura do ar externo com 0 ar interno, cria movimentos interno e
remove 0 excesso de umidade. Logo, assim como as aberturas, os materiais sdo
contribuintes na temperatura, como o vidro penetravel pelo sol, podendo incidir
radiacdo aos corpos, assim, ndo permite grandes saidas de calor para o exterior,

superaquecendo o ambiente interno e causando o fendmeno efeito estufa.

Para Mahlmann e Scopel (2018) algumas alternativas podem ser adotadas em
projeto e em reabilitacdo tecnoldgica, de modo a contribuir com a qualidade ambiental
dos espacos internos, otimizando o consumo de energia, incluindo técnicas e

tratamentos das estruturas, como os sistemas de ventilagcdo denominados passivos.
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3.7SISTEMAS PASSIVOS DE VENTILACAO

Atualmente, os projetos arquitetbnicos veem sendo desenvolvidos com a
associacdo do conforto ambiental, funcionalidade e sustentabilidade, fazendo com
gue arquitetos e engenheiros busquem constantemente novas técnicas alternativas e
eficientes, para garantir esses parametros aos seus usuarios, considerando as
predicOes das respostas humanas a temperatura do ar, a umidade, a radiag&o solar e
a movimentacao do ar (KOENIGSBERGER ET AL. 1977).

Séao diversos os sistemas de ventilacdo passivos, sendo alguns exemplos:
ventilacdo cruzada, efeito chaminé, coletores de vento, sombreamento, vidro de
controle solar, aumento da inércia e outros (MAHLMANN e SCOPEL, 2018).

Para evitar ambientes muito quentes € importante priorizar a ventilacdo
cruzada, afirma Méahlmann e Scopel (2018), que consiste na abertura em fachadas
opostas, que permitem a saida do ar quente, proporcionando a entrada do ar frio
(Figura 2). As autoras, afirmam que anteriormente a esse tipo de projeto, é necessério
realizar um estudo identificando os ventos predominantes na regiao, no intuito de nao

gerar desconforto e resfriamentos indesejados aos usuarios da edificagéao.

Figura 2 - Ventilacdo Cruzada

Fonte: Adaptado de MAHLMANN E SCOPEL (2018)
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O efeito chaminé, no que Ihe concerne, para Shaviv (1984) € uma boa condicao
para ventilacdo e esfriamento, onde janelas em diferentes alturas (altas e baixas),
influenciadas por diferencas de pressdo do ar, acabam contribuindo para a
movimentacéo desse, fazendo com que 0 ar mais quente suba e saia em aberturas

localizadas em pontos mais altos do projeto (Figura 3).

Figura 3 - Efeito chaminé

Fonte: Adaptado de MAHLMANN E SCOPEL (2018)

O vidro em forma translucida, conforme M&hlmann e Scopel (2018), séo
grandes transmissores de incidéncia solar, podendo ser um aliado no aquecimento
solar passivo para regides mais frias, consistindo na utilizacdo de esquadrias voltadas
para o sol. J& para regides ou esta¢cdes mais quentes, 0 mesmo pode contribuir para
0 aquecimento indesejado do interior, gerando assim, o efeito estufa, tornando assim,

necessario a analise dos efeitos do mesmo na edificacdo na fase de projeto.

O sombreamento das fachadas e/ou das aberturas, segundo Shaviv (1984)
guando utilizado vegetalmente, consiste na utilizacdo de vegetacbes em grupo, ou
isoladamente, com a intuicdo de diminuir a incidéncia solar nas construcdes,
absorvendo parte da radiacdo solar para realizacdo da fotossintese, permitindo o
esfriamento da edificacdo por meio de sombreamento principalmente no verao, onde
a radiacdo é mais intensa. Logo, quando posicionada corretamente no projeto da
edificacdo, a utilizacdo da vegetacdo pode ser uma grande associada no conforto

ambiental aos usuarios.
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Outra forma de contribuir para o sombreamento da edificacéo e a ventilagcao é
a utilizacdo do dispositivo brise, representado na Figura 4, que consiste em um
mecanismo arquitetdénico de material leve, sendo placas de diversos materiais como
aluminio e madeira, que possuem a fungcdo de diminuir a incidéncia solar na

edificacdo, fornecendo melhores condigdes de temperatura (SILVA, 2007).

Figura 4 - Edificio utilizando sistema de brises

1

Fonte: REFAX (2021)

Para Silva (2007), sua evolugéo historica no Brasil, se deu em 1936, coma
chegada de Le Corbusier no pais, com a execuc¢do no edificio do Ministério da
Educacédo e Saude, no Rio de Janeiro. Sendo um elemento marcante na arquitetura
brasileira, sendo utilizados em diversos projetos, com intuito de aliar o conforto

ambiental com a estética, principalmente em edificios de grande porte.

Em sua evolugdo, foram surgindo diferentes sistemas de abertura,

acabamentos e materiais de confeccdes de brises, segundo Silva (2007), alguns séo:

e Brises metélicos: sdo normalmente utilizadas chapas em aluminio mais
leves, para ndo gerar patologias na edificagéo;

e Brises em madeira e madeira plastica: no que lhe concerne, as fachadas
sao revestidas com laminas de madeira, podendo essa ser de origem
sustentavel ou nao.

e Brises vegetais: consiste em uma estrutura preparada para receber
vegetacOes, auxiliando na reducdo da incidéncia solar com a utilizacéo

de plantas.
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Logo, se faz necessario conhecer as necessidades da regido do projeto a ser
executado, a instalacdo dos brises, para alinhar corretamente com as fachadas,
definindo também seu material e abertura. Devendo ser considerado a eficiéncia da
protecdo, a plasticidade, privacidade, luminosidade, ventilagdo, visibilidade,
durabilidade e os custos de implantacdo e manutencao, assegurando comodidade aos
usuarios da edificacdo. (SILVA, 2007).

3.8 INFLUENCIA DA POSICAO SOLAR NA EDIFICACAO

Com as diferentes situacGes geograficas podem-se ter condicdes bem
diferentes em um projeto, conforme Mahlmann e Scopel (2018), um projeto
arquitetbnico que considera a orientacdo solar, pode-se tirar proveito em diversas
vertentes do conforto ambiental, tais como aproveitamento da energia solar em termos
térmicos, quanto a iluminacéo e ventilacdo. Devendo entdo sempre ter em execucoes

0s principios de orientacdo espacial e cartogréfica.

Estudos apontam que o sol durante o ano possui diversas posicdes (insolacao)
e também diferentes direcdes dos ventos ao decorrer das distintas €pocas do ano,
devido aos movimentos de translacao, fazendo com o que o fluxo de raios incidam
mais diretamente em um hemisfério e ora em outro (MAHLMANN e SCOPEL, 2018).

O Brasil, fica localizado no hemisfério sul, abaixo da linha do Equador, logo,
para paises nessa regido, a orientagdo norte, costuma ser uma opcao adequada para
fachadas no inverno, visto que essa € uma maior receptora de incidéncia solar nessa
estacdo. Ja a orientacao sul, no inverno, apresenta baixos indices de incidéncia solar.
No verdo, a orientacdo sul os raios incidem mais nas primeiras horas do dia e nas
ultimas horas da tarde. Logo, no hemisfério sul faces voltadas para o norte estéo
sujeitas a maior incidéncia solar ao longo do dia. J4 as fachadas e janelas que
apontam para o sul geralmente serdo as mais sombreadas, ja que recebem menos
luz natural e calor, conforme mostra a Figura 5 (MAHLMANN E SCOPEL, 2018).
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Figura 5 - Exemplo de inclinagéo e areas de recebimento de raios
solares durante o solsticio de verao do globo terrestre
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Fonte: Adaptado de MAHLMANN E SCOPEL (2018)

Jé& as orientaces leste e oeste, apresentam grau de incidéncia solar préximos,
mas em diferentes horarios do dia, para as autoras Mahlmann e Scopel (2018), as
fachadas lestes recebem sol no periodo matutino, ja nas fachadas oestes, a incidéncia
solar é concentrada no periodo vespertino, existindo diversos fatores que favorecem
ou ndo a posicao solar da edificagdo, sendo necessario a avaliagdo em projeto para

assegurar o conforto com as necessidades dos usuarios.

Com os movimentos de translacdes da Terra, tem-se o dia mais curto e mais
longo do ano, denominado de solsticio, no hemisfério sul, o solsticio de verao
(marcando o inicio do verdo, que possui duracdo de dezembro a marco), ocorre
normalmente nos dias 21 e 22 de dezembro. Enquanto o solsticio de inverno, é
conhecido por marcar o comeco do inverno (estagdo que normalmente dura entre 0s
meses de junho e setembro), ocorre nos dias 20 ou 21 de junho (BROWN e DEKAY,
2004).

3.9 0 AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA NA PROMOCAO DE
CONFORTO TERMICO EM PROJETOS

Nas ultimas décadas, uma preocupacdo importante, surgiu nos processos da

construcéo civil, sendo o emprego de técnicas que maximalize a eficiéncia energética
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e diminua os impactos ambientais. Buscando assim utilizar meios na gestdo de
energia, consumo de agua, selecao e reciclagem de lixo, aproveitamento de areas
verdes (MAHLMANN E SCOPEL, 2018).

A eficiéncia energética de uma edificacdo relaciona-se com a reducéao do
consumo energético da construcao e, ao mesmo tempo, contribuindo para o conforto
térmico. Para o entendimento dessa relagéo, Krause (2011) defende que “Gerar uma
arquitetura adequada a determinado clima, com a elaboracdo de espacos que
propiciem a seus usuarios, nos respectivos tempos de uso, condi¢des internas
microcliméaticas compativeis ao funcionamento de cada metabolismo nas diversas
atividades ali exercidas.” Com isso, a necessidade da utilizagdo de energia elétrica
destinada a suprir a demanda dos aparelhos e equipamentos designados a
proporcionar conforto pode ser reduzida, contribuindo, por outro lado, para uma maior

eficiéncia energética da edificacao.

Existem varias técnicas para melhorar o desempenho das edificacdes, segundo
o Ministério do Meio Ambiente, ao observar toda a cadeia produtiva, que une
fabricantes de materiais e usuérios finais, a construcao civil é parte com elevado
consumo de matérias-primas e recursos naturais do planeta, além de ser o terceiro
responsavel pela liberacdo de gases de efeito estufa na atmosfera. Estando entédo
entre um dos desafios enfrentados pela industria, o de reduzir o consumo e otimizar o
uso de materiais, energia, reduza a geracdo de residuos, poupe o ambiente natural e

a melhoria da qualidade do ambiente construido (BRASIL, 2013).

Aplicados a edificagcbes escolares, o conforto térmico e a eficiéncia
energética tém ainda maior importancia pela sua relaggdo com a
sustentabilidade, possibilitando ao ser humano melhores condicbes ambientais
sem recorrer necessariamente a equipamentos e sistemas artificiais de
climatizacdo que demandem o0 consumo energético; essas instituicbes, por
possuirem recursos publicos envolvidos, tais gastos realizados com energia
poderiam ser investidos em equipamentos modernos que contribuissem na
melhoria da educacdo. Mediante todo o contexto apresentado, entende-se que a
eficiéncia energética se relaciona ao conforto térmico, ao passo que estratégias
passivas de conforto térmico sdo incorporadas ao projeto para melhorar o
desempenho energético da edificacdo (KRAUSE, 2011).
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4 METODOLOGIA

Segundo Yin (1994), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que
permite compreender fendmenos sociais complexos, preservando as caracteristicas
holisticas e significativas dos acontecimentos reais. Portanto, essa sera a estratégia
de pesquisa que sera utilizada durante o trabalho, sobre a problemética a ser

estudada.

O estudo de caso se concentra nas dependéncias de 01 (uma) escola publica
de ensino fundamental, onde foram levantados dados condicentes ao conforto
ambiental com énfase ao conforto térmico, em pontos estratégicos na edificacao,
analisando e identificando materiais e técnicas, para estabelecer e aperfeicoar o
conforto ambiental no ambiente escolar. Para a consideragdo desse estudo foi
analisado as salas pertencentes a um bloco, que denominaremos de BLOCO C,
localizada no municipio de Ariguemes, RO. Com a complexidade de medicao de todas
as salas do bloco, para a verificacdo do estudo, foi utilizado uma sala como
amostragem, a qual denominaremos de Sala 07. Visando estudar qualitativamente
parametros de conforto térmico. Para o fundamento bibliogréafico, foram selecionados
dissertacOes, artigos e monografias, dissertacdes e outros trabalhos cientificos que
auxiliaram a obter os resultados da pesquisa. Foram utilizados os seguintes
descritores: conforto térmico, Conforto ambiental, ventilagdo natural e
sustentabilidade na construcéo civil. Nessa pesquisa, 0 estudo se caracterizar por
eventos contemporaneos da edificacdo escolar e os dados coletados ndo sofrerdo
nenhum tipo de intervencdo ou manipulacdo por parte do pesquisador, sendo de
carater descritivo e exploratério, buscando descrever fendmenos, além de
embasamento empirico, onde n&o existe uma descrigdo clara entre o contexto e o

fendbmeno.

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi distribuida em trés etapas distintas, apesar de interligadas, a fim
de garantir o efeito retroativo das informacdes e gerar, na Ultima etapa, uma resposta

para a pesquisa. Assim, sdo apresentadas trés etapas: (a) Etapa 1: Caracterizacao
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da pesquisa; (b) Etapa 2: Coleta e processamento dos dados; (c) Etapa 3: Analise e

discussao dos dados.

4.1.1. Caracterizagdo da pesquisa

A primeira etapa, denominada de caracterizacdo da pesquisa, visa gerar, por
um estudo, as propriedades da edificacéo, identificando suas propriedades fisicas e
dados relevantes. A seguir, serdo descritas as informacdes coletadas nesta etapa,
composta pelos seguintes subitens: (a) Localizacdo da edificacdo escolar, (b)

Caracteristicas climaticas, (c) Dados arquitetdnicos da edificacao.

41.1.1 Localizacdo da Edificagéo Escolar

Delimitando-se ao terreno, localizado no municipio de Ariquemes-RO, foi
realizado a formulacdo de parametros de conforto ambiental, principalmente o bloco
da edificacdo analisada. Buscando nesta etapa caracterizar e identificar o local de
implantacdo da edificacdo escolar em sua posicdo geogréfica, para que assim
pardmetros de posicdo solar e ventilacdo fossem analisados, por meio de um
levantamento iconografico feito em forma 3D com o auxilio do software Sketchup,

orientando a posicao solar por meio das coordenadas geograficas da edificacéo.

41.1.2 Caracteristicas Climaticas

A andlise das caracteristicas climaticas do entorno da edificacdo foi
imprescindivel para a compreensdo de alguns resultados encontrados no
desenvolvimento da pesquisa, feitos mencgfes climaticas, quanto a temperaturas,

maximas, minimas, medias e esta¢des do ano.

Logo, o objetivo desta definicAo climéatica, é gerar possiveis dados e

informagBes no estudo, capazes de, durante o desenvolvimento, auxiliar na sintese
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de resposta da edificacdo quanto as variaveis climaticas, e possiveis escolhas de

projeto, para permissao de um bom funcionamento ou ndo da edificacéo.

4113 Dados Arquitetbnicos da Edificacao

Os dados apresentados descritivamente, como 0 projeto arquitetdnico
levantado da edificac&o escolar, foram primordiais para o desenvolvimento do trabalho

e geracdo de informagdes, que agregam valor na analise.

Por meio desses apresentados, € possivel ter a caracterizacdo da edificacao,
através do levantamento, que possibilitou e proporcionou uma andlise mais criteriosa
dos materiais e técnicas construtivas empregadas na edificagdo por meio da

identificacao visual.

4.1.2. Coletae Processamento dos Dados

Por meio dessa etapa, denominada de coleta e processamento de dados,
buscaram-se informacdes de desempenho e respostas da edificacdo frente aos seus
usuarios. Buscando por fontes explicacdes para o comportamento dos usuarios frente

as distintas variaveis.

Logo, serdo descritos os dados coletados nessa etapa, e como foram obtidos,
seus parametros e equipamentos utilizado durante a coleta. Portanto, essa etapa foi
composta das seguintes sub-etapas: (a) Resultado das medicdes térmicas, (b)

Comparativos dos dados arquitetdnicos, (c) Materiais e Técnicas Construtivas.

4.1.2.1 Resultados das medi¢des térmicas;

Para obter parametros de conforto térmico da edificacdo, mediante a
disponibilidade, foi utilizado para coletar a temperatura (°C) um termdémetro
infravermelho com mira a laser (Figura 6), com variagdo de -50°C a 380°C, estes
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instrumentos sdo regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) indicado para profissionais da area de produtos, em processos de soldagem,
manutencdo em ares condicionados, processamento de alimentos, refrigeracédo,
laboratérios, etc. O formato de pistola permite a empunhadura, utilizando apenas uma
mao. As informacodes de unidades e temperaturas sédo informadas em um painel digital
de LCD, o gatilho dispara o sinal infravermelho contra a superficie e obtendo a
temperatura desejada (INMETRO, 2020).

Figura 6 - Foto do equipamento utilizado para medicéo térmica
(Termdémetro Infravermelho)

Fonte: Autor (2022)

Sendo feita a medicdo em diversos pontos determinados pelo autor, de modo
a obter um parametro médio, no periodo vespertino do més, em um dia escolhido pelo

autor no més de julho.

4.1.2.2 Comparativo dos dados arquitetdnicos
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Com a visita ao local e o levantamento técnico, fora possivel identificar a
implantacdo da edificacdo e importantes elementos arquitetbnicos associados ao

conforto ambiental.

Para isso, por meio do levantamento de medicdes, fora possivel identificar vaos
de abertura de janelas e portas, e sua influéncia na circulagcédo de ar e luz e os materiais
construtivos utilizados na edificagdo com intuito de levantar parametros de conforto

térmico.

4.1.2.3 Materiais e Técnicas Construtivas

A descricdo dos materiais e técnicas construtivas dos ambientes analisados,

foram importantes para a sintese das respostas da edificacdo a teses criadas.

Esses dados de materiais e técnicas construtivas utilizadas na edificacdo foram
observados por intermédio de visitas de reconhecimento e registros fotograficos no

local.

Logo, esta etapa objetivou descrever sucintamente 0os materiais e técnicas
utilizadas em sua construcdo, restringindo-se aquelas que foram consideradas aos
parametros da pesquisa, importantes para o processo de analise térmica da edificacdo

escolar.

4.1.3. Analise e discussao dos dados

Nessa etapa, foi feita uma analise dos elementos coletados, no qual foi feita
distintamente para diferentes dados. Logo, isso etapa foi composta dos tépicos: (a)
resultados das medicOes térmicas e climaticas, (b) Analise e propostas de
modificagdes arquitetbnicas em projeto, (c) Proposta de materiais e técnicas

construtivas.
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4.1.3.1 Resultados das medicdes térmicas e climaticas

Por meio dos dados e fatores térmicos e climaticos observados, é possivel
compreender a resposta da edificacdo aos seus materiais utilizados e também a

interferéncia das caracteristicas climaticas da localizagao.

Assim, esta etapa compreendeu, primeiramente, em uma rapida andlise dos
pontos e temperaturas coletadas e sua caracterizagdo, observando o grau de
incidéncia solar na edificagdo e a ventilacdo, de forma simplificada, apresentando

diversas analises que expressao distintamente as informacdes obtidas.

Portanto, com o levantamento técnico associado ao conhecimento tedrico foi
possivel identificar alguns dos fatores determinantes no conforto térmico na
edificagdo, embora, cabe ressaltar que o monitoramento térmico, ndo foi desenvolvido
durante toda uma estacdo do ano, e sim com a inspec¢ao das temperaturas levantadas

na data e hora da anéalise, conforme descritas.

4.1.3.2 Analise e Propostas de modificacdes arquitetdnicas em projeto

A implantacdo da edificacdo € um fator determinante no conforto térmico da
edificacdo, com os dados levantados, pode-se obter alguns parametros importantes
gue influenciam direta e indiretamente, como, sua relacéo a posicao solar, estratégias
para eficiéncias térmica, fatores condicionantes de ventilacdo e arquitetura

biocliméatica.

Logo, nesse item, foi apresentado os dados levantados na edificacéo,
descritivamente, e compreensiva sobre o comportamento arquitetdnico, seguindo de

possiveis propostas que agregam valor na solucao.

4.1.3.3 Proposta de materiais e Técnicas Construtivas
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Os materiais que separam os ambientes internos das condi¢des climaticas
externas, sdo importantes fatores na determinacdo da troca de calor na edificacéo,

tais como paredes, janelas, piso, telhado, revestimentos e outros.

Logo, com a andlise visual levantada da edificacdo foi possivel identificar
causas e possiveis proposta de materiais e técnicas construtivas, tais como, analise
bioclimatica e metodologias sustentaveis com intuito de melhoria do conforto

ambiental.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para aumento na capacidade de percepcdo, o presente capitulo sera
subdividido em 5 sub-capitulos: (a) Localizacdo da Edificacdo Escolar, (b)
Caracteristicas Climaticas do Entorno da Edificacdo, (c) Caracterizacdo dos Materiais
e Técnicas Construtivas da Edificacdo Escolas, (d) Resultados das medi¢des
térmicas, (e) Parametros projetais:

5.1 Localizagéo da Edificagcao Escolar

A edificacdo escolar analisada, situa-se no municipio de Ariguemes — RO, a
aproximadamente 202 km de distancia da capital do estado, estando essa em

perimetro urbano, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Vista aérea da edificagcdo analisada

Fonte: Google Earth (2022)

A escola localiza-se a uma latitude 09°54' sul e a uma longitude 63°02’ oeste,

proximo ao centro do municipio.
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5.2 Caracteristicas Climéticas do Entorno da Edificacédo

A regido possui, de certo modo, sensacao térmica abafada que possui ligacéo
direta com a umidade relativa do ar, maior durante o periodo chuvoso. Durante todo o
ano as temperaturas variam entre 20°C e 35°C, no entanto, nos periodos de alta

umidade a sensacao de calor se eleva.

5.3 Caracterizacdo dos Materiais e Técnicas Construtivas da Edificacdo Escolas

A edificacdo escolar analisada, possui em sua implantacdo 06 blocos, onde
ficam dispostas sua infraestrutura, como: salas de aula, salas de administrativos,
cozinha e refeitorio, laboratorio de informatica, quadra de esporte coberta, biblioteca,
sala de recursos multifuncionais para atendimento educacional especializado,

banheiros, patio coberto, sala de multimidias, entre outros.

Os blocos nao estdo todos localizados no mesmo sentido geografico de
implantagcédo, embora, estdo unidos por circulagdes cobertas e abertas, conforme a
Figura 08, para proporcionar uma zona de utilizagdo pelos alunos e funcionarios em
horas de recreacdo e lazer, evitando a exposicdo a intempéries climaticas diretas,
como chuvas.
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Figura 8 - Dependéncias da edificagc&o analisada

14/07/2022 17:05

Fonte: Autor (2022)

Em relacdo aos materiais e técnicas de execuc¢do do bloco analisado (Figura
9), comparado aos demais presentes na escola, ambos possuem um elevado grau de
proximidade, sendo suas paredes em alvenaria convencional, composta por blocos
de tijolos ceramicos furados, revestidos e emassados com argamassa e pintura, tanto

interna quanto externamente, com espessura final de aproximadamente 15 cm.

Figura 9 - Implantacéo do bloco analisado (Bloco C)

@
e IO
BLOCO C IS
A= 145,66 m? 963’,%% m2
& +0,74
N @)

PLANTA BAIXA

SEM ESCALA

+

Fonte: Autor (2022)
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A cobertura, da por um telhado de duas divisées (duas aguas) com estrutura
em madeira e telhas em fibrocimento, que acompanham a inclinacdo do telhado, o
forro da edificacdo esta alinhado na horizontal, sendo esse composto por madeira. O
piso da edificacéo, apresenta diferenga de nivel da circulagdo para o interior da sala,
sendo esse nivelado e revestido por pecas ceramicas.

A protecdo a intemperes climéticas no bloco C, se da na fachada noroeste e
sudeste, através da circulacéo coberta do telhado que se estende com um avango de
aproximadamente 1,5 m, conforme observado nas Figuras 10 e 11, com intuito
proteger parcialmente os usuarios e as esquadrias presentes nessas fachadas, de
modo a evitar chuvas e o calor excessivo no verdo. Nao sendo identificados outros

métodos de prevencdo, tais como vegetacdes e brises.

Figura 10 - Fachada Norte e Sul (Bloco C) da edificagcéo analisada

14/07/2022 16:56

Fonte: Autor (2022)
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Figura 11 - Fachada Sul e Leste (Bloco C) da edificacéo analisada

14/07/2022 17:30

Fonte: Autor (2022)

As esquadrias utilizadas na edificagdo sao de ferro, com sistema de correr,
essas em vidro canelado, a sala de aula analisada possui em seu noroeste e sudeste,
esquadrias com peitoris altos de 127 cm, sendo 01 (uma) com largura de 248 cm e
altura de 147 cm e 03 (trés) com larguras de 300 cm e altura de 147 cm. Conforme
localizagdo na Figura 12 e descritas na Figura 13. Podendo ser consideradas
componentes com elevada transmitancia térmica, devido a sua grande &rea, como
observado na Figura 14, assim influenciando em trocas relevantes de calor. Tais
trocas ocorrem, particularmente, devido a auséncia de barreiras fisicas externas, para
atenuar a transmitancia solar nessas areas.



Figura 12 - Planta baixa da sala analisada (Sala 07)

SALA 07
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Fonte: Autor (2022)

Figura 13 - Tabela de legendas de esquadrias (Sala 07)

TABELA DE ESQUADRIAS - PORTAS

CODIGO DIMENSOFS () AREA (M2) MATERIAL COR COR TIPO QUANTIDADE
L " p VIDRO |ESQUADRIA
80 210 - 1,68 MADEIRA GIRG o1
CODIGO DIMENSOEs () A MATERIAL COR COR TIPO UANTIDADE
L H b |AREA(M2) VIDRO  [ESQUADRIA Q
248 147 127 364 |VIDROCANELADO4MM/l yeoior | Azul | coORRer 01
FERRO
300 147 127 sa1  [VOROCELADOMM/) ncolor | azul | coreer 03

Fonte: Autor (2022)
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Figura 14 - Interior da Sala 07 da edificag&o escolar

14/07/2022 1700

Fonte: Autor (2022)

A partir do levantamento geogréfico realizado in loco fora possivel realizar uma
simulacao iconografica em ambiente digital da incidéncia solar na edificagcdo em
relacéo ao longo do dia em algumas estac¢des do ano, conforme seréo apresentadas

nas figuras abaixo.

As figuras 15, 16 e 17 mostram a incidéncia solar sobre a edifica¢cdo no solsticio
de inverno, sendo um periodo compreendido a partir do més de junho nos horarios
das 08h:00min, 15h:00min e 18h:00min.
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Figura 15 - llustracdo em 3D da edificacdo escolar (Bloco C) - Solsticio
de Inverno (as 08h:00min)

Fonte: Autor (2022)

Figura 16 - llustracdo em 3D da edificacdo escolar (Bloco C) - Solsticio
de Inverno (as 15h:00min)

Fonte: Autor (2022)
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Figura 17 - llustragcdo em 3D da edificagdo escolar (Bloco C) - Solsticio
de Inverno (as 18h:00min)

Fonte: Autor (2022)

A figura 15 apresenta a incidéncia solar na edificacao no horéario das 08h:00min.
Logo, a fachada mais atingida pela insolacdo é a leste e parte da norte, sendo
perceptivel a incidéncia solar em toda a alvenaria, como também nas esquadrias

localizadas nessa posicao.

A figura 16, demonstra a incidéncia solar na edificacdo no horario das
15h:00min, mostrando que nesse momento a fachada mais atingida pela incidéncia é
a oeste e norte e boa parte da cobertura, atingindo a alvenaria dessa fachada e parte
das esquadrias que contribuem para a transmitancia térmica de calor para o interior

do ambiente.

Ja a figura 17, mostra a auséncia de incidéncia solar na edificacdo no horario

das 18h:00min, ndo sendo branda devido ao por-do-sol.

As figuras 18, 19 e 20, por sua vez, apresentam a incidéncia solar na edificacao

solar no solsticio de verao, isto é, periodo compreendido a partir do més de dezembro,
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sendo representado a seguir os horarios das 08h:00min, 15h:00min e 18h:00min,

respectivamente.

Figura 18 - llustracdo em 3D da edificacdo escolar (Bloco C) - Solsticio
de Veréo (as 08h:00min)

Fonte: Autor (2022)

Figura 19 - llustragcdo em 3D da edificagdo escolar (Bloco C) - Solsticio
de Veréo (as 15h:00min)

Fonte: Autor (2022)
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Figura 20 - llustragcdo em 3D da edificagdo escolar (Bloco C) - Solsticio
de Veréo (as 18h:00min)

Fonte: Autor (2022)

A figura 18 apresenta a incidéncia solar na edificacao no horario das 08h:00min.
Observa-se que a fachada mais atingida pela insolacdo € a leste e boa parte da
cobertura, gerando uma incidéncia solar branda na alvenaria dessa fachada,

recebendo os raios solares dos primeiros horarios do dia.

A figura 19, demonstra a incidéncia solar na edificacdo no horario das
15h:00min, mostrando que nesse momento a fachada mais atingida pela incidéncia é
a sul e leste, ndo atingindo totalmente as esquadrias da edificagdo e com maior énfase
na alvenaria de vedacéo da Sala 07, contribuindo para o aumento da temperatura

térmica no interior dessa sala.

Ja a figura 20, apresenta a incidéncia solar na edificacdo no horério das
18h:00min, sendo mais branda nas fachadas sul e oeste, sendo necessario a
implantacdo de dispositivos que contribuam para a diminui¢céo da radiacéo e controle

da ventilacao.
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Portanto, com levantamento e simulacdes realizadas em ambiente digital,
pode-se observar que as fachadas da edificacdo estdo expostas a incidéncia solar
praticamente o ano inteiro. Sendo a fachada leste e sul onde nasce o sol,
consequentemente, recebendo a maior incidéncia solar nos primeiros horarios do dia,
por volta das 06h:00min as 11h:00min. J& a fachada oeste, devido a angulacéo solar,
receptora da incidéncia mais forte, em especial entre as 14h:00min e as 18h:00min. A

fachada norte, apresenta incidéncia solar nas duas simulagdes levantadas.

5.4 Resultados das medicfes térmicas

Para obter um resultado mais preciso, foram medidos diversos pontos internos
e externos da edificacdo, com o auxilio do termdmetro infravermelho, no intuito de

temos varios parametros e valores meédios de temperatura.

A posicdo das medicdes, foram feitas conforme indicadas na Figura 21,

buscando coletar dados na sala de aula “07” do bloco C.
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Figura 21 - Planta baixa da sala analisada (Sala 07) com pontos de
medicdo térmica

SALA 07

PISO CERAMICO

A= 5432 m? : 5

PD= 2,84m Al
+

T
fUG
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SEM ESCALA ¢

Fonte: Autor (2022)

Logo, para os ambientes internos, foram coletados os seguintes dados (Tabela



52

Tabela 2 - Temperaturas internas coletadas no periodo vespertino (Sala

07)
TEMPERATURA INTERNAS COLETA NO PERIODO VESPERTINO
(14/07/2022 AS 16h:00min)
Ponto De Medicéao Temperatura (°C)
01 38,2
02 45,1
03 39,4
04 38,3

Fonte: Autor (2022)

Portanto, com os dados dispostos, podemos concluir que de forma geral as
temperaturas apresentam o0s seguintes valores de temperaturas maxima, minima e
média internas da edificacdo no periodo vespertino (Sala 07) indicadas na Tabela 3:

Tabela 3 - Temperaturas maxima, minima e média internas da edificacéo
no periodo vespertino (Sala 07)

TEMPERATURAS INTERNAS
(14/07/2022 AS 16h:00min)

Descricao Temperatura (°C)
Temperatura Maxima 45,1
Temperatura Minima 38,2

Temperatura Média 40,25

Fonte: Autor (2022)

A fim de se verificar os valores de temperatura da area interna e externa, foram
feitas as medicdes de pontos externos da edificacdo. Para esses, foram coletados os
seguintes dados, dispostos na Tabela 4:

Tabela 4 - Temperaturas externas coletadas no periodo vespertino
(Bloco C)

TEMPERATURA EXTERNAS COLETA NO PERIODO VESPERTINO
(14/07/2022 AS 16h:30min)
Ponto De Medicé&o Temperatura (°C)
05 58,7
06 38,8
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07 33,9
Fonte: Autor (2022)

Podemos concluir, que de forma geral as temperaturas apresentam o0s

seguintes valores, apresentados na Tabela 5:

Tabela 5 - Temperaturas maxima, minima e média externas da edificacao
no periodo vespertino (Bloco C)

TEMPERATURAS EXTERNAS (14/07/2022 AS 16h:30min)

Descricao Temperatura (°C)
Temperatura Maxima 58,7
Temperatura Minima 33,9

Temperatura Média 43,8

Fonte: Autor (2022)

A Figura 22 apresenta em forma gréfica a unificacdo de todas as temperaturas

em graus célsius coletadas durante as medicdes.

Grafico 1 - Temperaturas coletadas no interior e exterior com méaximas,
minimas e médias da edificacdo escolar no periodo vespertino (Bloco C)

Grafico de dados de temperaturas

70
60
50
40
30
20

10
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Coleta No Periodo Coleta No Periodo
Vespertino Vespertino

W Ponto 01 ® Ponto 02 ®m Ponto 03 ™ Ponto 04 m Ponto 05

B Ponto 06 M Ponto 07 B Maxima M Minima Média

Fonte: Autor (2022)

Podemos observar, que a fachada que mais sofre incidéncia solar em

consequéncia da posicao solar € a lateral externa, que esta voltada para o norte e



54

oeste, dados periodos do ano com as mudancas dos azimutes tomado pelo sol ela
recebe muita insolacdo durante o periodo da tarde, justificando essas elevadas
temperaturas. Ja a que menos sofre incidéncia € a que fica para a posicao sudeste, a

fachada posterior.

A maior protecéo solar da fachada noroeste e na fachada sudeste, evidenciada
no Bloco C, esta na cobertura de circulagédo, que possui uma largura estendida nesse
trecho, atingindo aproximadamente 1,5 m, sendo apenas esse o recurso de barreira

solar identificado no local.

Em analise a NBR-16401/2008, alguns parametros de temperatura sao
determinados para proporcionar o conforto térmico em ambientes internos em
escolas, sendo sua temperatura recomendavel de 23°C a 25°C e a temperatura
maxima ideal igual a 26,5°C (para umidade relativa de 65%), e 23,0°C a 26,0°C (para

umidade relativa de 35%).

Podemos observar que o ambiente interno analisado, apresentou um grau de
desconto elevado por calor, de aproximadamente 13,65°C equivalente a um aumento
de aproximadamente 51% superior ao maximo ideal esperado. Ja para as condi¢des
frio, 0 ambiente, sem nenhuma interferéncia de ventilagdo, ndo apresentou nenhum

grau de desconforto aos seus usuarios.

Portanto, conclui-se que o bloco 01, apresentou, tanto internamente, quanto
externamente, uma situacdo mais critica na condicdo calor, que na condicao frio,
sendo mais critico para a fachada noroeste, caso comum para 0 municipio de
Ariquemes, se mostrando a necessidade de indicacdes de solucdes projetuais e de

implementacéo, no intuito de diminuir esse impasse de desconforto térmico.

5.5Parametros Projetuais:

Com base nas analises climéaticas da regido e a trajetéria do sol que
proporciona a sua incidéncia sobre a edificagdo escolar analisada, algumas
indicacdes projetuais podem ser indicadas. Sendo possivel observar que a edificacédo

estd exposta a incidéncia solar e elevadas temperaturas em boas partes do ano.
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A edificagdo pode adotar véarios elementos de arquitetura bioclimatica, sendo
eles passivos e ativos, e métodos que contribuam para a eficiéncia energética. Visto
gue a edificacdo apresenta um grau de dificuldade de modificacbes em suas

estruturas, podendo esses serem executados de forma mais prética.

Na fachada oeste, norte e sul encontra-se o maior grau de incidéncia solar, para
isso, séo indicados nessas fachadas a implementacéo de brises de madeira plastica
e ecoldgica, de forma que as chapas possam ser ajustadas em um angulo correto e
possivelmente fechadas quando necessario, compatibilizados com as janelas,
garantindo sombra e passagem de brisas durante o dia, contribuindo para diminui¢cdo
da incidéncia solar na edificacdo, fornecendo melhores condi¢cdes de temperatura
(SILVA, 2007).

O mesmo mecanismo podera ser adotado nas janelas localizadas na fachada
Leste, visto que se encontram onde nasce o sol, consequentemente, recebendo a
maior incidéncia solar nos primeiros horarios do dia, assim, contribuindo no controle e
na atenuacédo da incidéncia solar nos vidros em forma translucida, visto que podem
ser grandes aliados no aquecimento solar passivo no interior (MAHLMANN E
SCOPEL, 2018).

Outra forma de contribuir para o controle da incidéncia solar nas fachadas
oeste, norte e sul da edificacdo é a realizacdo do sombreamento de forma vegetal,
com a utilizacdo de vegetacdes em grupo, tais como arvores, que irdo absorvendo
parte da radiacao solar para realizacdo da fotossintese, permitindo o esfriamento da
edificacdo por meio de sombras principalmente no verdo, onde a radiagcdo € mais
intensa (SHAVIV, 1984).

Na fachada Leste, 0 sombreamento vegetal podera ndo ser executado ou se
dar atenuadamente, visto que a fachada recebe grau de incidéncia solar menor, sendo
esse no periodo matutino, fazendo necessario o aprofundamento e a avaliacdo em
projeto de modo a assegurar o conforto com as necessidades dos usuarios
(MAHLMANN E SCOPEL, 2018).

Para tentar amenizar a exposicdo a radiagdo solar na cobertura, no qual
transfere o calor para o interior da edificagéo, ocasionando o aumento da temperatura,
podera ser realizado o isolamento térmico da cobertura, de forma que aumente a

eficiéncia energética da edificacdo contribuindo para o conforto térmico, com a
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utilizacdo de uma subcobertura de mantas térmicas em aluminio, sendo esse material
de alta refletancia na sua face externa, fazendo necessario uma correta instalacao,
para ndo comprometer a barreira radiante (VITTORINO, SATO E AKTSU, 2003).

De modo a se assegurar o emprego de técnicas que maximalize a eficiéncia
energética e diminua os impactos ambientais, buscando utilizar meios menos
poluentes e contribuir na gestéo de energia, as dependéncias da edificagdo analisada,
podera introduzir em sua cobertura placas solares fotovoltaicas, gerando energia por
meio da luz solar (MAHLMANN E SCOPEL, 2018).

Desta maneira, com o elevado grau de incidéncia solar, e a auséncia de
obstaculos que obstruem a cobertura da edificacéo, estudos poderéo ser feitos, para
utilizar essa metodologia de geracdo de energia, suprindo as necessidades
energéticas parcial ou integralmente em diversas épocas do ano, favorecendo o

conforto térmico da edificacéo.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa realizada, ndo apresenta como resultado um valor ou indicador, pois
trata se de questbes e variaveis subjetivas, a analisou e propor solucbes para
contribuir com o conforto térmico da edificacao escolar. Por meio de mecanismos e

estratégias em projetos, arquitetura bioclimatica, sustentaveis e eficientes.

Para obter resultados precisos e coerente com fatores de maior interferéncia
na satisfacdo dos usuarios, com as medi¢cdes térmicas nas dependéncias da
edificacdo, além do levantamento técnico, fora possivel realizar plantas e
representacdes graficas do objeto analisado, obtendo dados de temperaturas e

incidéncias solar na edificacdo em varias épocas do ano.

Fora identificado, que a edificacdo analisada, encontra-se em uma regiao com
altas temperaturas praticamente em todas as estacées do ano, além de altos niveis
de incidéncia solar. Para contribuir com o conforto térmico da edificacdo, foram
sugeridas algumas medidas a serem adotadas em projetos de reformas (visto que o
objeto analisado se encontra existente) ou previstas em projetos de novas

dependéncias.

Como solucdo, para diminuir o nivel de incidéncia solar e aumento da
ventilacdo nas fachadas oeste, norte, sul e leste optou pela indicagdo da instalagcéo
de dispositivos brises nas janelas, sendo essas de vidro na forma translucida. Ainda
nessas fachadas, sugeriu se a utilizacdo da técnica bioclimatica de sombreamento
com o uso de vegetacdo, com a implantacao de grupos de arvores nessas fachadas
obtendo-se menor incidéncia solar diretamente na edificag&o, contribuindo assim para

o conforto térmico.

Algumas medidas foram sugeridas, de modo a contribuir com a eficiéncia
energética da edificacdo analisada, como a implantacdo de mantas térmicas em
aluminio, na cobertura do bloco que iram contribuir para diminuir a transmissao de
calor para o ambiente interno por meio da refletancia, gerando uma barreira térmica e

auxiliando no conforto térmico.

Outra solucdo indicada, € a adocdo de meios de geracdo de energia

alternativos que contribuam para a eficiéncia energética, como a energia solar obtida
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pela instalacdo de placas fotovoltaicas na cobertura da edificacdo, sendo essa uma
forma de se obter energia limpa. Visto que essa energia ndo emite nenhum tipo de
gas poluente na atmosfera em sua fase de geracao energética, garantindo economia
de &gua, ndo poluindo o ar, com um impacto quase inexistente, 0 que conseguinte

ndo afeta a mudanca climética.

Diante da dificuldade de se tratar o tema conforto ambiental e térmico, de modo
a agregar valor ao sentido humano e sua qualidade de vida, espera-se que o presente
estudo possa contribuir para elaboracdo de futuros projetos arquitetdnicos,
implementacao de técnicas sustentaveis em edificacdes e novos trabalhos cientificos

gue buscam dissertar sobre essa temética.
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