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Resumo: Este trabalho teve como objetivo contribuir para estruturagdo e capacitacdo dos
pesquisadores do Grupo de Pesquisa TEMAS — Tecnologia e Materiais Sustentaveis em relacdo a
adequagdo ambiental das edificagdes. Os avangos em pesquisas cientificas e realizagoes em relagao
ao Projeto de Arquitetura mostram reflexdes sobre o desenvolvimento sustentavel, a conservacao
ambiental e a eficiéncia energética, que influenciaram o progresso cientifico ¢ tecnoldgico deste
século. Essas solugdes levam consideragdo o conhecimento das exigéncias de conforto térmico
humano, do comportamento térmico das estruturas e dos materiais, diante das variacdes dos fatores
climaticos. Neste trabalho realizou-se revisao de literatura a partir de normas técnicas, livros, teses,
dissertacdes e outras publicacdes, além do estudo da carta psicrométrica de Palmas - TO, buscando
localizar as diretrizes e estratégias de projetos adequadas ao clima de Palmas - TO, com o objetivo
de sistematizar recomendagdes projetuais que considerem as caracteristicas especificas
socioeconOmicas, culturais, climaticas e tecnoldgicas desta regido do Brasil, estuda-las em grupo e
a partir destas elaborar um projeto arquitetonico para o laboratdrio do grupo de pesquisa.

Palavras—chave: Adequagdo Ambiental, Projeto Arquitetonico, Conforto Térmico.

1. INTRODUCAO

Buscar recomendagoes de projeto relacionadas ao clima é uma poderosa ferramenta de
projeto “que propicia ao projetista uma orientagdo coerente no que se refere a adaptacdo da futura
construgdo ao seu clima” (VIGGIANO, 2004). Entende-se por diretrizes as estratégias de projeto
que auxiliam na criagdo de ambientes com maior qualidade de vida, atendendo as necessidades do
homem no ambiente construido € no seu entorno, criando “um ambiente integrado com as
caracteristicas da vida e do clima local, consumindo a menor quantidade de energia e atendendo as
exigéncias térmicas de seus usuarios” (BARBOSA, 2010). Nesta pesquisa as diretrizes estudadas
foram para o clima de Palmas — TO.

O clima de Palmas ¢ quente todo o ano, com “clima tropical com estacdo seca no inverno e
comportamento climato-meteoroléogico com variagdes pouco significativas” (INPE, 2014). A
temperatura média anual de 26 °C, maxima 35 °C e minima 15 °C, As temperaturas maximas
tendem a ocorrer nos meses de Agosto e Setembro (INPE, 2014).

Este artigo relata um dos esforgos realizados entre 2014 ¢ 2015 para estruturar e capacitar os
participantes do grupo de pesquisa TEMA — Tecnologia e Materiais Sustentaveis em relagdo aos
aspectos da adequacdo ambiental das edificagdes, neste caso em especifico o objetivo geral foi a
capacitagdo em recomendagdes projetuais relacionadas ao clima.

O Grupo Temas é um grupo de pesquisa do IFTO registrado no diretério de grupos do CNPq
que tem como objetivo geral desenvolvimento de materiais sustentaveis. Busca empregar residuos
(passivo ambiental) na produgdo de material de alvenaria, ocasionando a diminui¢do do uso de
matéria prima extraida da natureza e de energia incorporada aos mesmos. Dentre as linhas de

ISSN 2179-5649
VII JICE©2016 1


suporte
Textbox
ISSN 2179-5649

VII JICE©2016


Jornada de Iniciacao
Cientifica e Extensao

e°%
{"V -

pesquisa ha a linha de Conforto Ambiental e atualmente dois projetos estdo sendo desenvolvidos
nesta tematica.

Estudar estas diretrizes no grupo de pesquisa contribuiu para a divulgagado entre os membros
do grupo da importincia de projetar edificacdes observando os aspectos bioclimaticos de uma
regido, pois,
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a inobservancia das peculiaridades climaticas pode causar a redugdo da
qualidade de vida dos seus ocupantes, o aumento da saturacdo de sistemas
artificiais de condicionamento ambiental no setor residencial, o aumento do
consumo de energia elétrica nos periodos de ponta, e a possivel inadimpléncia
dos consumidores de baixa renda. (PEDRINI, 2009)
A partir deste estudo tem-se a possibilidade de elaborar recomendagdes para o Projeto
Bioclimatico em Palmas, para serem utilizados nos trabalhos realizados pelo grupo de pesquisa
TEMAS — Tecnologia e Materiais Sustentaveis.

2. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdao de literatura a partir de normas técnicas, livros,
teses, dissertacdes ¢ em autores como Barbosa (2010), Frota (2003), Cunhas (2006), Lamberts
(2013) e Lima (2009, 2005), onde se buscou localizar as diretrizes ¢ estratégias de projetos
adequadas ao clima de Palmas - TO, com o objetivo de sistematizar algumas diretrizes de projeto
existentes que considerem as caracteristicas especificas socioeconomicas, culturais, climaticas e
tecnologicas desta regido do Brasil. A partir deste estudo tem-se a possibilidade de elaborar
recomendacdes para o Projeto Bioclimatico em Palmas, para serem utilizados nos trabalhos
realizados pelo grupo de pesquisa TEMAS — Tecnologia e Materiais Sustentaveis.

A revisdo de literatura possibilitou a sistematiza¢do das recomendagdes a serem utilizadas
em um projeto arquitetdnico na cidade de Palmas — TO. Estas recomendag¢des em conjunto com as
recomendacdes indicadas na carta psicométrica desenvolvida pelo LabEEE (software Analisys
Bio), foram sistematizadas e separadas por recomendac¢des de: fechamentos, aberturas, cobertura,
orientacdo e outras recomendacoes.

A carta psicrométrica (figura 1) tem como objetivo representar através de graficos as

evolugdes do ar imido, cada ponto da carta representa uma combinagdo de ar seco e vapor d’agua.
Desta forma, considerando a temperatura média de Palmas e a taxa de umidade nos temos como
recomendagoes as letras J e K que sdo as diretrizes de adotar ventilagdo e refrigeragdo artificial.
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Figura 1 — Carta Psicrométrica de Palmas —TO.
Fonte: software Analisys Bio, LabEEE, 2014.
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Estas recomendagdes foram discutidas com os demais membros do Grupo de Pesquisa
TEMAS — Tecnologia e Materiais Sustentaveis e foi realizada uma pré-selegdo para defini¢do das
recomendacdes que resultariam em um projeto arquitetonico para o laboratorio do grupo. A
tematica foi discutida através de seminarios e grupos de discussao (Figura 2).
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Figura 2 — Seminario de Apresentagdo de Recomendagdes Bioclimaticas — Grupo TEMAS.
Foto: Mariana Brito de Lima, 2014.

3. SISTEMATIZACAO DAS RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS PARA O CLIMA DE
PALMAS - TO

As recomendacdes sistematizadas - fechamentos, aberturas, cobertura, orientagdo e outras
recomendagoes e apresentadas ao grupo de pesquisa durante os seminarios e grupos de discussao
sdo as apresentadas nos quadros (1, 2, 3, 4 ¢ 5) a seguir:

Quadro 1 — Recomendagdes relacionadas ao Fechamento.

IFECHAMENTOS
DESCRICAO - SOLUCAO
Tijolos estrutural com canais verticais (Tijolodo")

RECOMENDACOES

Tijolos estrutural com canais verticais — tijolo ecoldgico comum
Adobe
Parede vegetal

Protegdo de Fachada ¢
desejavel com segunda
parede externa e ventilada
podendo ser

Elemento vazado

Bloco ou tijolo furado com canais horizontais formando cdmara de ar

Blocos de pedra

Persiana

Pergolado

Tijolos estrutural com canais verticais (Tijolodo)
Tijolos estrutural com canais verticais

Adobe

Massa térmica Elemento vazado

Bloco ou tijolo furado com canais horizontais formando cdmara de ar

Blocos de pedra

Superadobe

1 Tecnologia em desenvolvimento pelo grupo TEMAS
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Fechamentos internos
vazados

Tijolos estrutural com canais verticais (Tijolodo)

Tijolos estrutural com canais verticais

Adobe

Elemento vazado

Bloco ou tijolo furado com canais horizontais formando cdmara de ar

Blocos de pedra

Evitar radiagdo solar

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

Pisos absorvente

Tijolo sobre areia

Ceramicas porosas

Poder de absorcao

Superficies externas com cores claras reflectante

coberturas abobadadas, para facilitar a re-irradiagdo durante a noite

Pequenas aberturas nas fachadas

Construcdo Compacta

Material Parede

Tijolo macico (Adobe)

Taipa

Pedra

Tijolo furado com revestimento térmico

Paredes internas em tijolo macigo

Tijolos estrutural com canais verticais (Tijolodo)

Quadro 2 — Recomendacdes relacionadas as Aberturas.

- ABERTURAS
RECOMENDACOES = =
DESCRICAO - SOLUCAO
Persianas
Sombreamento das Trolicas
aberturas - ¢
Brises

Ventilagdo Cruzada
Controlada

Ventilagdes diurnas sem entrada de radiagdo solar

Observar entorno

Observar os ventos predominantes da regido

Resfriamento evaporativo

Desumidificacdo dos ambientes.

Esta estratégia pode ser obtida através da renovag@o do ar interno por
ar externo através da ventilacdo dos ambientes.

Sombreamento das

aberturas

Deve-se tomar partido de coberturas com beiral largo o suficiente para
0 sombreamento das aberturas.

As aberturas devem estar sempre protegidas pelo lado externo, com o
uso de persianas, treligas etc.

Uso de espagos semi-

abertos

Alpendres

Patios internos

Varandas

Proteger da insolagdo sem
impedir a ventilagdo

Ventilacdo controlada

Aberturas

As portas e janelas devem ser pequenas principalmente em fachadas,
para que se proteja da radiag@o direta e refletida. Indica-se de 10% a
15% da area do piso.
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Quadro 3 — Recomendagdes relacionadas a cobertura.

RECOMENDACOES

COBERTURA

[IDESCRICAO - SOLUCAO

Ceramicas

Materiais da cobertura [Concreto celular

[ajes

Ventilagdo na cobertura

Garantir a ventilagdo permanente, através da cumeeira, sem permitir a
entrada de radiacdo solar, qualquer que seja a solugdo de cobertura.
Garantir ventilagcdo, sob controle, do espaco entre cobertura e forro.

Lajes

Areia

Terra com gramado

Agua

Pedra argila expandida com agua

Quadro 4 — Recomendagdes relacionadas a cobertura.

~ COBERTURA
RECOMENDACOES = =

[IDESCRICAO - SOLUCAO
E indicada a orientacdo Norte ou Sul para as faces de maior dimensao das
edificagdes;
As fachadas Leste-Oeste devem ser projetadas com recursos que as

Implantagao/ transformem em barreiras térmicas.

Orientacdo As faces orientadas em torno do Leste ou do Oeste devem ter a minima
dimensao possivel.
Devem-se proteger as faces externas da radiacdo provinda de Leste e
Oeste.

Vegetagio Utilizar abundante vegetacdo de copa alta principalmente para protecao

contra os raios solares de Leste e Oeste.

Localizagdo de terreno

Desejavel agrupar as edificagdes na direcdo Leste -Oeste, sob a mesma
cobertura, mantendo corredores ou areas abertas entre uma unidade e
outra.

Dimensionamento

Desejavel que as maiores dimensdes das edificagdes formem angulos
proximos a 90° com a diregdo dos ventos dominantes..

Espacamento

Desejavel que os corredores entre duas edificagdes tenham uma largura
de, no minimo, 1/3 de seu comprimento.

Quadro 5 — Outras Recomendagdes.

RECOMENDACOES

OUTRAS RECOMENDACOES
[DESCRICAO - SOLUCAO

Resfriamento ativo

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

Resfriamento Em regiGes quentes e secas, a sensagdo térmica no periodo de verdo pode
Evaporativo ser amenizada através da evaporagdo da agua.

Nas regides quentes secas, os lotes devem ser estreitos e longos, e as
Os lotes cdificacOes contiguas, a ventilagdo é provocada internamente, evitando

que a excessiva luminosidade da regido afete, através da reflexdo, o
interior da construgao.
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[Nas regides quentes - secas sem inverno, a ocupagdo do espago deve ser
densa e sombreada.

A forma da Edificagao - -
A forma deve ser compactada e oferecer a menor superficie possivel para

h exposicdo a radiacdo solar

Area vegetadas

Manter permeabilidadeardins
no lote Brita

Grama

Para novas edificagdes térreas sugere-se a utilizagdo da tipologia de casas
Casa geminada ceminadas, com o intuito de proteger uma das fachadas laterais ¢ manter
um recuo, proporcionando a ventilagao noturna.

4. ANTEPROJETO DO LABORATORIO GRUPO TEMAS

Com a selecdao das recomendagdes partiu-se para a elaboracdo do projeto do laboratério do
grupo de pesquisa. O projeto (Figuras 3 e 4) foi desenvolvido em conjunto com a orientadora da
pesquisa, formada em arquitetura e urbanismo e teve a colaboragdo de demais estudantes do grupo
de pesquisa, o programa de necessidades foi construido com o Lider do grupo, que indicou que a
principio o laboratério necessitava de uma sala de estudo para os bolsistas, laboratério para os
ensaios de materiais, copa, deposito, banheiros e sala de reunides. As recomendac¢des que
determinaram o partido arquitetonico do projeto foram:

4.1 Fechamentos

Em rela¢do aos fechamentos foi definida a utilizagdo de superadobe (tijolo macico), adobe
(tijolo macigo) e Tijolodo (Tijolos estrutural com canais verticais), desta forma, as temperaturas
internas serdo mais agradaveis, pois este tipo de paredes tem uma maior massa térmica, € por
consequéncia maior atraso térmico, de forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia
seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem. Em relagdo
aos fechamentos internos os mesmos serdo de Tijolodo por ser uma estrutura com canais verticais
vazados, 0 que proporciona a canalizagdo do ar quente para fora da edificag@o.

4.2 Aberturas

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

A ventilagao cruzada ¢ obtida através da circulag@o de ar pelos ambientes da edificagdo. Mas
deve ser uma circulagdo controlada para ser utilizada nas ventilagcdes diurnas sem entrada de
radiagdo solar. A ventilagdo sera recebida e controlada principalmente pela abertura - portas de
madeira com veneziana da fachada frontal. Além disso, as aberturas estdo protegidas de insolacdo
pelo beiral da cobertura.

4.3 Cobertura

A cobertura definida sera parte de telha ceramica com forro formando cdmara de ar e parte
em laje com telhado verde para aumentar sua inércia térmica.

4.4 Orientacao

Foi projetada com a orientagdo Norte ou Sul nas fachadas de maior dimensdo. A fachada
Oeste recebeu um pergolado e a Leste foi projetada em superadobe como barreiras térmicas e de
insolagao.



. 5 ) i f .

Jornada de Iniciacao
Cientifica e Extensao

Instituto Federal do Tocantins

4.5 Outras recomendacoes

Outras recomendagdes foram utilizadas na defini¢ao do projeto arquitetonico do laboratorio,

a saber:

» Pisos absorvente: Desejavel que sejam absorventes e, nos casos de baixos valores de
umidades, sejam umedecidos, proposta de piso de cerdmica porosa.

» Superficies externas com cores claras reflectantes.
* Pequenas aberturas nas fachadas

* Uso de espacos semi-abertos: formato do projeto cria um semi-patio com jardim interno.

» Paisagismo: Evitar a radiacao solar direta nas fachadas das edificacdes.

» Casa geminada: recomendagao para ampliagdo do laboratorio.
» Resfriamento Evaporativo: Em regides quentes e secas, a sensacdo térmica no periodo de
verao pode ser amenizada através da evaporacdo da agua. O resfriamento evaporativo pode
ser obtido através do uso de vegetagdo, fontes de agua ou outros recursos que permitam a
evaporacdo da agua diretamente no ambiente que se deseja resfriar.
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Figura 3 — Planta Baixa — Anteprojeto do Laboratorio do grupo de Pesquisa.
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Figura 4 — Fachada — Anteprojeto do Laboratério do grupo de Pesquisa.

TRELIGA VERTICAL EM MADEIRA

ITROLE E RESFRIAMENTO DA
TILAGAG

JARDIM COM PLANTAS LOCAIS.
ALIMENTOS E ALGUMAS ESPECIES
EXOTICAS COM COPAS MAIORES PARA

_AUXILIAR © SOMBREAMENTO

COBERTURA EM
TELHA CERAMICA

ESQUADRIA EM
VENEZIANA MOVEL DE
MADEIRA

Fachada Frontal

EBCALA; 1/50



Jornada de Iniciacao
Cientifica e Extensao

e°%
' -

5. CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho contribuiu para estruturacdo e capacitagdo dos pesquisadores do Grupo de
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Pesquisa TEMAS — Tecnologia ¢ Materiais Sustentaveis em relacdo a adequagdo ambiental das
edificacdes, pois proporcionou a socializagdo do conhecimento em relagdo ao conforto ambiental,
linha de pesquisa que continuara com trabalhos nos proximos anos.
Particularmente gerou uma proposta de edificacdo sustentavel e adequada ao clima, ainda na
etapa de anteprojeto arquitetonico, que continuara em desenvolvimento para posterior construgao.
As recomendagdes sdo propostas aqui de forma generalizada e ndo devem se restringir
somente ao projeto proposto ¢ sim a qualquer projeto de edificagdo para o clima de Palmas -TO.
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