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Resumo: O artigo apresenta os resultados da avaliacdo de desempenho térmico conduzida
como trabalho de Iniciacdo Cientifica aplicando o método denominado Indice de Temperatura
e Umidade (ITU) ou indice de Desconforto (ID). A pesquisa buscou verificar a performance
térmica de diversos ambientes permitindo oferecer um treinamento real no manuseio de
aparelhos e na coleta sistematica de dados de temperatura e umidade com tabulacdes e analise
conclusiva. O resultado oferece um relevante diagnostico de conforto térmico do prédio de aulas
do campus Jacarei do IFSP aferidas em medices realizadas, respectivamente, no solsticio de
inverno e no equindcio permitindo aferir as condigdes térmicas atuantes neste semestre letivo.
Os resultados demonstraram grande disparidade no conforto térmico (ID) ao longo do dia para
seus ocupantes, com momentos agradaveis (confortavel para + 50%) ou desagradaveis
(desconfortavel para + 50%), face a caracteristicas de orientacdo solar e disposicdo
arquitetdnica ali atuantes, avaliadas para o percentual de individuos hipoteticamente calculados
pelo método aplicado.

Palavras-chave: Conforto Térmico, Desempenho térmico de ambientes, Conforto ambiental.

Abstract: The article presents the results of the thermal performance evaluation conducted as
a Scientific Initiation work applying the method called Temperature and Humidity Index (THI)
or Discomfort Index (DI). The research sought to verify the thermal performance of different
environments, allowing to offer a real training in the handling of devices and in the systematic
collection of temperature and humidity data with tabulation and conclusive analysis. The result
provides a relevant diagnosis of thermal comfort in the classroom building of IFSP in campus
Jacarei, appraised in measurements, respectively, at the winter solstice and equinox allowing
assess the thermal conditions functioning in this semester. The results showed a great disparity
in thermal comfort (DI) throughout the day for its occupants, with pleasant moments
(comfortable for + 50%) or unpleasant (uncomfortable for + 50%), given the characteristics of
solar orientation and architectural disposition, evaluated for the percentage of individuals
hypothetically calculated by the applied method.
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Introducéo

O conceito de conforto ambiental esta relacionado com a sensacdo de bem-estar e de
satisfacdo com 0 ambiente construido. Para ser considerado confortavel o interior arquiteténico
deve atender positivamente a um conjunto de variaveis de desempenho como conforto térmico,
acustico, luminico, visual, antropométrico entre outras segundo prevé a NBR 15.575-1/2013.
A atencdo a estes quesitos busca atender exigéncias do usuario relativas a habitabilidade

O conforto térmico, importante area de estudo em arquitetura e design de interiores é
um fundamento essencial para a concepcdo de uma boa arquitetura. No contexto de um prédio
escolar a preocupacgdo com a qualidade do ambiente térmico deve ser até maior uma vez que 0s
alunos gastam um significativo tempo de suas vidas restritos aos bancos escolares e as
condicdes fisicas ali impostas. Exige-se, portanto, um bom planejamento arquitetonico tanto a
nivel da arquitetura em si, iniciada na concepcao do prédio, quanto no planejamento de seus
interiores. Quando bem resolvida, a arquitetura mostra sua esséncia na qualidade vivencial do
ambiente, transmitindo conforto e bem-estar aos ocupantes.

Pesquisas mostram que ambientes de permanéncia prolongada, como é o exemplo das
salas de aula, devem ser prioritariamente objeto de atencdo de designers e arquitetos para se
evitar condi¢cbes ambientais perturbadoras ao ensino e a saude (BURGOS; GRIGOLETTI,
PAIXAO, 2015; CUNHA, 2016; NOGUEIRA et al., 2008; OCHOA; ARAUJO; SATTLER,
2012). Esses estudos reiteram a necessidade de se observar necessidades humanas de
comodidade como boa ventilagdo, protecdo a radiacdo direta, adotar revestimentos de baixa
capacidade térmica, entre outros. O calor excessivo em sala de aula é altamente prejudicial ao
aprendizado por provocar sudorese, irritabilidade e desatencdo com consequéncias no
rendimento intelectual. Assim, proporcionar condi¢cbes ambientais adequadas € vital para o
desenvolvimento de atividades cognitivas e intelectuais.

Considera-se um ambiente fisico termicamente adequado quando ocorre neutralidade
térmica, onde hd um fluxo equilibrado de perdas e ganhos de calor no qual a temperatura da
pele possa estar sempre em torno dos 35 °C (CORBELLA; YANNAS, 2009). Em um ponto de
vista emocional, a norma norte-americana ASHARE (2005), considera conforto térmico como
um “estado de espirito” que reflete satisfacdo com o ambiente térmico.

As normas nacionais ABNT NBR 15.220/2005 e a NBR 15.575/2013, estabelecem
diretrizes e recomendagBes técnico-construtivas que otimizam o desempenho térmico das

edificacOes visando uma concepcdo de arquitetura adaptada ao local, ao qual chamamos de
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“arquitetura bioclimatica”. J& a norma internacional 1SO 7730 (2005) indica ser o ambiente
termicamente confortavel quando um minimo de 80% dos seus ocupantes expressa satisfacéo
térmica com o lugar, aferida pelo indice térmico por ela preconizado. No Brasil, a Norma
Regulamentadora n.17 (NR-17) do Ministério do Trabalho, atenta as condigOes
psicofisioldgicas do trabalhador sugere controlar as variaveis ambientais de modo que a
temperatura interna esteja entre 20 e 23 °C e a umidade relativa do ar inferior a 40%. Todavia,
os resultados das medicOes aferidas na pesquisa de IC quando confrontados aos limites
propostos pela NR-17 apontam para um baixo desempenho térmico em determinados horarios,
objeto de atencdo para se pensar futuras adaptacdes arquitetonicas.

O objetivo desse estudo € avaliar o desempenho térmico das estacdes de trabalho e
estudo do campus de forma a servir como uma base informativa de qualidade ambiental do
mesmo. Adotou-se um indice de facil aplicacdo em experimentos e pesquisas bésicas de
conforto térmico de ambientes: o ITU (indice de Temperatura e Umidade) ou ID (indice de
Desconforto). No ambiente escolar, foco deste trabalho, o indice térmico aqui adotado permite
avaliar as condi¢Oes de conforto para uma hipotética maioria de seus ocupantes - alunos e
funcionérios - para que atividades intelectuais ali possam ser realizadas sem maiores esforgos

fisiologicos.

Materiais e Métodos

O estudo busca avaliar o desempenho térmico de ambientes estimando o nivel de
conforto de seus ocupantes sendo aqui utilizado um modelo de avaliacdo que opera com duas
variaveis ambientais: temperatura de bulbo seco e umidade relativa do ar (UR), de féacil
obtengdo por meio de um termo higrometro. Nas medicdes utilizou-se o aparelho manual
modelo/marca ICEL / HT - 75 PRO (Fig. 8) com resolucdo de 0,1 °C e 0,1 RH, com medicéo
efetuada a 1,10 m do solo segundo recomenda a ISO 7726, conforme a NBR 15.575.

O Método

Adotou-se 0 Método denominado Indice de Temperatura e Umidade (ITU) ou indice de
Desconforto (ID) que é também utilizado tanto em afericbes ambientais urbanas quanto em
interiores e até no ambito das ciéncias agrarias, adotando-se em cada situacdo tabelas sindticas

proprias ajustadas a seus usos especificos. As medicdes foram colhidas e anotadas em planilhas
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para posterior tabulacdo dos dados pela equipe de pesquisa. Foram realizadas trés medigdes ao
longo do semestre em 05 (cinco) ambientes posicionados em duas fachadas com insolac6es da
manhd e da tarde: sala da aula 02, sala de aula 08, Secretaria, Biblioteca e Auditorio, descritas
nos gréaficos.

Os ambientes possuem idénticas caracteristicas construtivas: piso em granito polido,
laje de concreto aparente polido, janelas em fita com persianas verticais, pe-direito de 3,40 me
areas variaveis (salas de aula e secretaria ¢/ 58,60 m2; auditorio e biblioteca ¢/ 117,26 m2).
Contam apenas com dois ventiladores de parede (ares-condicionados desligados para economia
de energia) que pouco amenizam o forte calor em dias quentes, além de um PC na mesa do

professor e um Datashow no teto (Figs 1 e 2).

Figura 1: (a) Vista da fachada leste do prédio no periodo da manha e (b) do ambiente correspondente
b)

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 2: (a) Termo higrometro em uso na (b) b‘ilbll‘iqteca, c) secretaria, (d) sala 02, (e) sala 08 e (f) auditério
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As medicdes foram realizadas em ambientes vazios, exceto a biblioteca (ocupacao
variavel) e a sala 08 (quase sempre ocupada). Esta Ultima, apesar de menos insolada devido a
protecdo de arvores frondosas que a ladeiam, seu ID sofre incremento do calor metabdlico
atuante em ambientes lotados, o que contribuiu para explicar sua performance térmica. Na sala
02, apesar de vazia, manteve alto seu ID, sobretudo no més quente, devido a forte insolacdo que
impacta essa fachada por toda manhd, horario de maior uso.

As medicbes foram realizadas nos meses de junho (dia 25), setembro (dia 24) e
novembro (dia 28) de 2019, respectivamente, no solsticio de inverno (junho) e no equindcio
(setembro e novembro), com medicdes horarias entre 8h e 18h. Os dados coletados foram
tabulados e adicionados na planilha desenvolvida especialmente para esse fim gerando os
respectivos ID’s. Na sequéncia, construiu-se os graficos no programa Excel, propiciando
finalmente a necessaria compreensdo do ambiente térmico.

O ID leva em consideragdo o desconforto térmico causado pelo calor excessivo em
lugares onde a solicitacdo térmica seja predominantemente quente e umida, conforme sublinha
Giles et al. (1990). Nogueira et al. (2012) atestou sua aplicabilidade na estimacéo de conforto
entre edificacOes habitacionais recém construidas em Cascavel (PR), na estagdo quente e Umida.
O método opera partindo do principio de que a evapora¢do do suor é uma maneira natural de
atenuar a temperatura do corpo, denominado resfriamento evaporativo, todavia quando o ar esta
muito Umido, tal resfriamento é reduzido ou anulado provocando desconforto. Por isso, 0
método é usualmente aplicado em regides com solicitagdo climatica predominantemente quente
Umida, como é o caso da cidade de Jacarei.

O clima em Jacarei é definido como sendo “quente ¢ temperado umido com verdo
quente” (faixa Cfa) segundo a Classificacdo climdtica de Koppen e Geiger com uma
temperatura média de 19,2 °C; tais caracteristicas permitem a utilizacdo do método proposto
devido as peculiaridades térmicas da cidade serem aquelas onde este possui adequada
aplicabilidade, ou seja, em situacOes de estresse térmico ao calor, mas considerado restrito em

condicdes frias, 0 que ndo é o caso de Jacarei conforme ja apresentado.
A Equagcéo utilizada

A equacéo original descrita em Thom (1959) incluia a Temperatura de Bulbo Umido;
Giles et al. (op. cit) adota um modelo adaptado desta considerando somente a Temperatura de

Bulbo Seco e a UR (%), sendo esta, aqui utilizada. O resultado do ID deve ser conferido na
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respectiva tabela sindtica descrita abaixo junto com equacao original e que permite fazer um
prognostico preciso do nivel de conforto térmico existente no ambiente. Sua escala varia de 21
(sem desconforto) a 32 (estado de emergéncia médica) passando pelas faixas intermediarias que
indicam indices crescentes de desconforto. Vale ressaltar que o ITU expressa uma referéncia
hipotética para a sensacéo de conforto térmico que tenta englobar a maior parte da populagédo

(abaixo ou acima de 50%) baseado somente nas duas variaveis climaticas citadas.

ID=T-0,55 (1-001 UR)*(T-14,5)
Onde:
ID = indice de Desconforto (°C)
T = Temperatura de Bulbo Seco (°C)
UR = Umidade Relativa do Ar (%)

Tabela sinética: NIVEIS DE DESCONFORTO TERMICO ID (°C)
Sem desconforto (neutro) <21

Abaixo de 50% de desconfortaveis 21 - 24

Acima de 50% de desconfortaveis 24 - 27

Maioria da populacdo com desconforto 27 - 29

Todos com estresse térmico severo 29 - 32

Estado de emergéncia médica >32

Analise dos resultados

Para melhor apreciacdo dos resultados optou-se em elaborar graficos unificando as trés
medicOes sazonais, juntando. Assim gerou-se um total de 05 (cinco) gréaficos de ID (Figs. 3, 4,
5, 6 e 7), apresentados em sequéncia, indicando o desempenho térmico de cada ambiente, suas
variagOes e picos de desconforto em tabelas informativas laterais agregadas. Exceto a sala 08
cujas medicdes foram realizadas com a sala quase sempre ocupada, 0s demais ambientes
encontravam-se desocupados nos horarios de medicao apresentando uma performance térmica
similar revelando pouca variacdo na média do ID nas trés medicdes. Todavia a performance
térmica em cada ambiente altera-se nos horérios de maior insolagdo: fachada leste na parte da
manhd e fachada oeste na parte da tarde, comprovando o impacto negativo da auséncia de
dispositivos de protecdo solar. Registros eventualmente discrepantes sdo explicados por dias

atipicos (muito quentes ou muito frios).
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Figura 3: ID da Secretaria — Fachadas Leste / Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 4: ID da Biblioteca — Fachada Oeste
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Figura 5: ID do Auditdrio — Fachada Leste
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Figura 6: ID da Sala 2 — Fachada Leste
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Figura 7: ID da Sala 8 — Fachada Oeste
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Para a Secretaria (Fig. 3), situada no térreo, 0 més de novembro foi considerado o mais
desconfortdvel com um ID de 25, indicando mais de 50% das pessoas sentindo-se
desconfortaveis termicamente. Fato este confirmado pelos funcionarios deste setor para os
quais a sala é tdo desconfortavel que inviabiliza recursos passivos de resfriamento em face da
auséncia de dispositivos de protecdo solar, um problema comum que aflige o prédio.
Igualmente, a Biblioteca (Fig. 4), situada no 2° pavimento, teve seu pico de desconforto térmico
no mesmo més de novembro (ID 25), més quente na regido, também sinalizando desconforto
para mais de 50% das pessoas, especialmente entre as 16h e 17h, explicado pela pouca
ventilacdo desta fachada. Finalmente o Auditério (Fig. 5), apresentou desempenho térmico
similar (ID 24), por sua vez impactado pela insolagdo do periodo da manhd. O indice de
desconforto comum a todos os ambientes é potencializado pela utilizacdo de persianas que (vide
Figs. 8 e 9) emitem calor para o interior. Persianas sdo inadequadas nesta situacdo ao impedir
a entrada das brisas dominantes que refrescaria 0 ambiente.

Finalmente, as salas de aula apresentaram comportamentos distintos (Figs. 6 e 7); a sala
02, vazia, teve um desempenho térmico igual aos recintos anteriores com o més de novembro
apresentando ID médio na faixa de 30, revelando-se mesmo vazia um ambiente de acentuado
estresse térmico devido a sua forte insolacdo. A sala 08, ocupada, obteve nas medicOes de
setembro, um ID médio na faixa de 30, também revelando um estado de estresse térmico. As

medigdes de novembro foram amenas decorrentes de dias frescos. Todavia, considerando que
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estdvamos a trés meses do inicio do verao, o ID das salas de aula quando ocupadas confirmam
o0 elevado desconforto térmico citados por seus ocupantes.

Os resultados obtidos justificam-se pela forma em que se apresenta o envelope climéatico
impactado pela auséncia de dispositivos de protecdo da insolacdo (placas horizontais ou brises)
e estratégias de isolamento que reforcem a resisténcia térmica de paredes e telhados. As
extensas vidracas desprotegidas proporcionam os elevados ganhos térmicos por conveccao e
radiacdo potencializado pelos revestimentos de alta capacidade de absorcdo térmica (Figs 8 e
9).

Figura 8: Simulacdo digital da insolagdo na Sala02 as (a) 9heas (b) 11 h

i i
i1 |
Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 9: Simulacdo digital da insolacdo na Sala 08 as (a) 13 heas (b) 17 h

Fonte: Elaborado pelos autores

Conclusoes

O desafio da universidade é formar individuos capazes de buscar conhecimentos e de
saber utiliz&-los em prol da sociedade, enquanto a IC busca aprofundar esses conhecimentos
objetivando inserir o estudante universitario no universo da pesquisa académica, estabelecendo
apreco pela ciéncia e a pratica investigativa. Nesse aspecto, o estudo em tela, que resume a
pesquisa de IC na &rea de conforto ambiental, atingiu seus objetivos em oferecer uma rica

experiéncia de pesquisa que estimula jovens pesquisadores a produzir conhecimento e

48



- COGITARE, v. 3, n. 1, jun. 2020, p. 39-50

Fabiana de Aguiar C. Jurcic, Lara Prianti Saxton, Larissa Ellen Silva, Manuella
H Alves dos Loios, Vitoria Aissa Simao Coelho e Carlos A. C. Niemeyer

estabelecer respostas a problemas reais com embasamento cientifico.

Por fim, buscou oferecer um importante parametro informativo de desempenho téermico
do prédio de aulas do cdmpus Jacarei do IFSP apontando a necessidade de melhorias
construtivas pos-ocupacionais para se alcancar um desejado estado de conforto térmico aos
interiores. O grupo de pesquisadores teve assim a oportunidade de constatar na pratica a
importancia do planejamento ambiental em arquitetura e design de interiores e das solucbes

possiveis de contencdo térmica a partir desta analise de desempenho.
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