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RESUMO

A arquitetura bioclimatica consiste na aplicagdo de estratégias capazes de promover uma
relacdo harmoniosa dos processos de troca de energia entre bioma, clima e ambiente
edificado. Estas estratégias tém como proposito alcangar maior conforto ambiental e, por
consequéncia, maior eficiéncia energética. Por este motivo, a arquitetura bioclimatica pode
ser estabelecida como uma diretriz para alcangar o ODS 11. As obras do renomado arquiteto
Severiano Mario Porto sdao reconhecidas a ambito nacional e internacional pela adequacao das
construgdes ao ambiente amazdnico. Dentre suas obras destaca-se o Setor Norte do Campus
UFAM, cujas construgdes sao amplamente reportadas como um conjunto arquitetonico com
caracteristicas bioclimaticas. A fim de estudar estratégias bioclimaticas da obra de Severiano
Mario Porto no Setor Norte por meio das edificagdes tipo originais, ou seja, aquelas que
possuem o0 mesmo uso, mesma estrutura fisica e datam da primeira frente de obra, nesta
dissertacdo foi desenvolvida uma pesquisa de abordagem quanto-qualitativa e carater
descritivo. Para o desenvolvimento da dissertacdo foi realizado o sorteio de quatro blocos,
representando, cada um, uma tipologia de edificacdo diferente, cuja eficiéncia energética da
envoltoria foi avaliada conforme o método prescritivo da ENCE PBE Edifica. Nos blocos
sorteados foram mensuradas temperaturas no bulbo umido, umidades relativas do ar,
sensacOes térmicas, velocidades do ar e iluminancias dos ambientes, sem interferéncia de
climatizagdo ou iluminacao artificial. As medicoes foram realizadas durante os trimestres com
menor (janeiro a mar¢o) e maior (agosto a outubro) médias de temperatura anuais, segundo as
normais climatoldgicas fornecidas pelo INMET. As estratégias bioclimaticas encontradas
foram distinguidas nas categorias de escolha de materiais, sobreamento e ventilacdo natural.
Quanto a eficiéncia energética da envoltdria, todas as edificagdes atingiram indicadores de
consumo nivel “A”, porém a elevada transmitancia térmica das coberturas rebaixou os pré-
requisitos e classificagdo final ao nivel “E”. As médias das temperaturas mensuradas variaram
de 28,21 °C a 32,21 °C, as sensa¢des térmicas de 29,17 °C a 33,28 °C, as umidades relativas
de 66,20% a 79,96% e as iluminancias de 139,52 lux a 276,90 lux, ndo sendo significativas as
velocidades do ar levantadas. Verificou-se uma forte correlacdo entre temperaturas e horarios
de coleta e entre temperaturas e umidades relativas. Quanto aos parametros vigentes, apenas a
adequacdo da umidade relativa a atividade intelectual da NR 17 foi integralmente atendida
durante as duas medigdes. J& a aceitabilidade para temperaturas da ASHRAE 55 e a
iluminacdo minima em corredores da ISO 8995-1 foram atendidas na maioria dos pontos. Os
resultados demonstraram a relevancia de todas as estratégias biocliméticas encontradas,
especialmente pela influéncia da escolha de materiais tanto na eficiéncia energética da
envoltéria como no conforto térmico e luminico dos blocos, tendo algumas estratégias de
sombreamento ¢ de ventilagcao natural ndo influenciado o calculo da ENCE. Por fim, foram
apontadas recomendacdes para futuras intervencdes no Campus UFAM, distinguindo as
edificagdes originais das demais. Estas recomendagdes foram baseadas ndo somente nos
resultados da pesquisa, mas no respeito e na conservagdo das obras de Severiano Mario Porto,
patrimonio arquitetonico, historico e cultural, bem como na preservacdo da APA UFAM.

Palavras-Chave: Arquitetura Bioclimatica; Conforto Ambiental; Eficiéncia Energética em
Edificagdes; Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 11; Severiano Mario Porto.



ABSTRACTS

Bioclimatic architecture consists on application of strategies capable to promote a harmonious
relation of energy exchange processes between biome, climate and built environment. These
strategies purpose to achieve more environmental comfort and, consequently, more energy
efficiency in buildings. For this reason, bioclimatic architecture can be established as a
guideline to achieve the SDG 11. Buildings of the renowned architect Severiano Mario Porto
are recognized nationally and internationally for its suitability to Amazonian environment.
His works include the UFAM Campus Northern Sector, whose buildings are widely reported
as an architectural complex with bioclimatic characteristics. In order to study bioclimatic
strategies of Severiano Mario Porto’s architecture at Northern Sector through its original type
buildings, in other words, those that have same use, same physical structure and are dated
from the first construction, in this dissertation a quantitative-qualitative and descriptive
research was developed. For the dissertation development, four blocks were raffled, each one
representing a different building typology, whose envelope energetic efficiency was evaluated
according to ENCE PBE Edifica’s prescriptive method. Were measured in these blocks the
temperature on humid bulb, air relative humidity, thermal sensation, air velocity and ambient
illumination, without interference of artificial acclimatization or lighting. The measurements
were made during quarters with lower (January to March) and higher (August to October)
annual temperature averages, according to Manaus regular weather conditions provided by
INMET. The bioclimatic strategies found were distinguished in categories of materials
selection, shading and natural ventilation. Regarding the envelope energetic efficiency, all
buildings reached "A" level on consumption indicators, but high thermal transmittance of
roofs lowered its prerequisites and its final classification to "E" level. Mean values of
measured temperatures varied from 28.21 °C to 32.21 °C, thermal sensations from 29.17 °C to
33.28 °C, relative humidity from 66.20% to 79.96% and illuminances from 139, 52 lux to
276.90 lux, with air velocities not being significant. There was a strong correlation between
temperature and collection hour and between temperature and relative humidity. Regarding
current parameters, only NR 17’s relative humidity adequacy to intellectual activity was fully
reached during the two measurements. Already ASHRAE 55°s temperature acceptability and
ISO 8995-1’s minimum illumination in halls were reached in most points. The results
demonstrated the relevance of all bioclimatic strategies found, especially due to materials
choice influence in envelope energetic efficiency, as well as in thermal and luminous comfort
of the studied blocks, although some of shading and natural ventilation strategies did not
influence ENCE calculation. Finally, recommendations were made for future interventions in
UFAM Campus, distinguishing original buildings from the others. These recommendations
were based not only on the research results, but on respect and conservation of Severiano
Mario Porto buildings, an architectural, historical and cultural heritage, aligned to APA
UFAM forest fragment preservation.

Key Words: Bioclimatic Architecture; Environmental Comfort; Buildings Energy Efficiency;
Sustainable Development Goal 11; Severiano Mario Porto.
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naturalmente;

Fator altura;

Fator solar;

Irradiancia;

Grupo de umidade;

Indice de calor, heat index:;

Indicador de consumo da envoltoria;

Indicador de consumo maximo;

Indicador de consumo minimo;

Atraso térmico;

Iluminancia;

Iluminancia do entorno;

Média;
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Mediana;

Taxa de renovagao de ar;
Densidade de massa;

Percentual de abertura na fachada total;
Percentual de abertura na fachada oeste;
Percentual de abertura zenital;
Pontuacao geral;

Fluxo de calor;

Resisténcia térmica;

Umidade relativa, relative humidity;
Transmitancia;

Temperatura;

Limite superior de temperatura;
Limite inferior de temperatura
Temperatura média anual;
Temperaturas maxima;
Temperaturas minima;
Transmitancia;

Transmitancia térmica da cobertura;
Transmitancia térmica da parede;
Volume total da edificagao.
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1. INTRODUCAO!'

A Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas estabelece 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel — ODS e 169 metas para alcanga-los (ONU, 2015). Dentre os
quais “Tornar as Cidades e os Assentamentos Humanos Inclusivos, Seguros, Resilientes e
Sustentaveis” ¢ estabelecido na ODS 11. A Figura 1 mostra um Organograma da Justificativa

no ODS 11. Além disso, destacam-se as seguintes metas a serem atingidas até 2030:

11.3. Até 2030, aumentar a urbanizacdo inclusiva e sustentavel, e as
capacidades para o planejamento e gestdo de assentamentos humanos participativos,
integrados e sustentaveis, em todos os paises.

11.4. Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patrimdnio cultural e
natural do mundo.

[.]

11.6. Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atengdo a qualidade do ar, gestdo de residuos
municipais e outros.

Eficiéncia

Arquitetura Projeto Energética
Sustentavel Bioclimatico Conforto

/ Ambiental
ODS 11
\ Natural Cultural
Patrimonio < :
Edificado Historico

Arquitetonico

Figura 1 — Organograma da Justificativa no ODS 11
FONTE: ONU, 2015

A metropole (pos)moderna consome cada vez mais recursos renovaveis € nao
renovaveis em sua constante expansdo, seja ela vertical ou horizontal, enquanto emite
poluentes na forma de residuos soélidos, liquidos e gasosos. Segundo a Empresa de Pesquisa
Energética, as edificagdes representam 47,4% do consumo total em energia elétrica no Brasil
(EPE, 2018). Pode-se chamar a edificagdo de célula do tecido urbano, em outras palavras, sua

unidade funcional.

Atualmente a climatizagdo de muitas edificagdes € resolvida apenas com uso de ar-
condicionado, tecnologia que por mais eficiente que possa ser, aumenta o consumo de energia

e, consequentemente, impacto ambiental na operacdo dos edificios, especialmente em areas

! Parte do presente capitulo foi apresentada em formato de artigo cientifico na VII Conferéncia de
Documentagdo e Conservagdo de Edificios, Sitios ¢ Bairros do Movimento Moderno — DOCOMOMO Norte e
Nordeste, disposto no APENDICE A — ARTIGO: O LEGADO DE SEVERIANO PORTO.
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urbanas, onde o proprio fendmeno de formacdo de ilhas de calor implica em maior

climatizagao artificial.

Portanto, o planejamento bioclimatologico ¢ condicdo primordial para restaurar a
qualidade ambiental da arquitetura, bem como uma das diretrizes para alcangar a
sustentabilidade da habitacdo, seja no contexto urbano ou rural. Apesar de ndo se tratar
necessariamente do uso de novas tecnologias, mas, sobretudo, do resgate de boas praticas

arquitetonicas, as quais muitas vezes sao encontradas nas construgdes vernaculares.

A arquitetura bioclimatica “[...] consiste na adequada e harmoniosa relacdo entre o
ambiente construido, o clima e seus processos de troca de energia, tendo como objetivo final o
conforto ambiental humano” (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007, p.12). E indubitavel o
papel das areas verdes urbanas como responsaveis pela preservagdo de parte da fauna e flora
nativa, bem como o fornecimento de servigos ambientais como manutencao da qualidade do

ar, solo e agua, pela mitigagao da formacgao de ilhas de calor (AMORIN, 2010).

Particularmente na Amazonia central, as obras do renomado arquiteto Severiano
Mario Porto sdo referéncias na aplicagdo de estratégias eficientes para o clima quente e
umido. Formado no Rio de Janeiro, veio a Manaus nos anos 60, pelo programa de expansao
da construgdo civil pelo territério nacional (SEGAWA, 2010). Severiano Mario Porto foi
consagrado por aliar harmonicamente a arquitetura da €poca as condigdes climaticas locais.
Para tanto, ele buscou nas constru¢des vernaculares da Amazonia solugdes para aplicar em

suas obras, conforme relato em entrevista a TV UFAM (ABRAHIM, 2014).

Dentre este acervo, o Campus da UFAM ¢ uma das obras de Severiano Mdrio Porto
mais citadas. A importancia do Campus como integrante da Area de Protecdo Ambiental —
APA UFAM (MANAUS, 2012) se da ndo apenas por sua vulnerabilidade em meio ao
perimetro urbano de Manaus, mas por atualmente corresponder a um dos maiores fragmentos
verdes urbanos no Brasil, o que aponta para a necessidade de tornar esse fragmento objeto de

maiores estudos cientificos (CAVALCANTE, CARVALHO, et al., 2014).

Neste sentido, ¢ preciso analisar tais estratégias nao apenas em relagdo a zona
bioclimatica, mas considerando as particularidades do locus amazonico. A obra de Severiano
Mario Porto nos aponta meios para uma concep¢ao arquitetonica embasada no ambiente em
que se insere, sobretudo quanto ao respeito pelos elementos particulares da realidade
amazoOnica, pioneirismo e visao ecoldgica que o consagraram a nivel nacional e internacional
(HESPANHA, 2009).
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. GERAL

Estudar as edificacdes tipo originais do Setor Norte do Campus UFAM sobre o ponto
de vista das estratégias de arquitetura bioclimatica, ou seja, as estratégias utilizadas com o
intuito de aprimorar o conforto dos usudrios por meio da relagdo entre o ambiente construido
¢ natural, minimizando a necessidade do uso de sistemas artificiais de iluminacao e

climatizagao.

1.1.2. ESPECIFICOS

e Identificar as diretrizes do desenho bioclimatico na implantacio do Setor Norte do
Campus UFAM e em cada edificagdo tipo original a ser estudada;

e Analisar a eficiéncia energética da envoltoria, ou seja, a eficiéncia das superficies externas
das edificacdes quanto ao consumo de energia;

e Levantar as varidveis de conforto ambiental (temperatura no bulbo umido, umidade
relativa do ar, velocidade do ar e iluminancia naturais) de cada edificagdo durante o
periodo com maior e menor médias de temperatura do ano;

e (Comparar os niveis de eficiéncia energética e conforto ambiental obtidos com as
estratégias bioclimaticas identificadas, verificando se as edificagdes estudadas atendem os
requisitos da normatizagao atual;

e Distinguir a influéncia, positiva ou negativa, das estratégias bioclimaticas no conforto
ambiental e na eficiéncia energética da envoltoria;

e Propor maneiras de aprimorar a eficiéncia energética e conforto ambiental das edifica¢des
Setor Norte do Campus UFAM, preservando ao mesmo tempo o patrimonio edificado e o

fragmento florestal da Area de Prote¢io Ambiental — APA UFAM.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONTEXTO HISTORICO DA OBRA?

Antes de abordar o Campus UFAM, ¢é necessario contextualizar o panorama das
dinamicas politicas e sociais que culminaram nessa e nas demais construgdes da época. Na
década de 1960 houve um forte incentivo a expansdo do territorio nacional, dentre outras
medidas. Em Manaus existiam poucos engenheiros civis e arquitetos e a maioria dos
profissionais vinha de outros estados, dentre eles, o arquiteto Severiano Madrio Porto

(SEGAWA, 2010).

O terreno em que se situa o Campus Universitario fora uma doagdo do Governo do
Estado do Amazonas. Atualmente, esse terreno ¢ parte importante da area conhecida como
grande APA UFAM, com aproximadamente 700 hectares (MANAUS, 2012). Para a locagao
do Setor Norte e das novas edificagdes do Setor Sul foram escolhidos dois platds de cotas de
nivel mais altas do terreno, entre as curvas de 80 e 90 metros (Figura 2). O projeto teve inicio
em 1976 e a primeira etapa fora entregue em 1986. Por necessidade de redugdo de custo, o
arquiteto optou por estrutura mista, com vigas e pilares metalicos pré-montados e em concreto
aramado, vedag¢do em alvenaria, esquadrias em madeira de cedro/angelim tratados, divisorias

em laminado melaminico e cobertura em fibrocimento (Figura 3) (COSTA e FILHO, 2014).

NIRRT

- u\b :‘!}.r

|

Implantag@o do Setor Norte

2 Parte da presente se¢do foi apresentada em formato de artigo cientifico no VII DOCOMOMO Norte e
Nordeste, disposto no APENDICE A — ARTIGO: O LEGADO DE SEVERIANO PORTO.
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Figura 2 — Implantacdo do Campus UFAM

FONTE: Porto, 1980b

Implantagao

Fabricacdo da Estrutura Metalica na Chacon Fortaleza

cagoes

Estrutura das Edifi

20



ot

BT e i
Coberturas das Edificagdes
Figura 3 — Fotos da Construcio do Setor Norte

FONTE: Carolino, 1980-1986; Chacon, 1981.

No Setor Norte foi situado o Instituto de Ciéncias Humanas e Letras — ICHL e a
Faculdade de Tecnologia — FT. As primeiras edificacdes no ICHL foram: dois Anfiteatros,
duas Areas de Lazer, uma Cantina, dois Blocos de Laboratorios, quatro Blocos de
Administragdo e cinco Blocos de Salas de Aula. J4 as primeiras edificagoes na FT foram: um
Anfiteatro, duas Areas de Lazer, uma Cantina, onze Blocos de Laboratorios, um Bloco de
Administragdo e trés Blocos Salas de Aula. O projeto original previa ainda um Centro
Comunitario, entre a FT e o ICHL, com “[...] um grande jardim sombreado (tipo ripado) para

cultivo de plantas tropicais, locais de reunides e anfiteatro” (PORTO, 1980a, p.2)

Entre as intengdes projetuais, apontadas no memorial descritivo da obra, destacam-se a
flexibilidade da malha, dividida em duas grandes alas; a adaptagdo a topografia e ao clima,
bem como as atividades de ensino/pesquisa e as caracteristicas de crescimento e flexibilidade
do programa; a ideia de um campus compactado baseado em espacos de estudo e convivio
que se interligam por meio das circulacdes de pedestres, com uma concentracdo de
equipamentos visando, dentro de uma densidade adequada ao convivio universitario,

aprimorar o uso € minimizar o investimento em infraestrutura.
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A pavimentacgao restrita e a abundancia de coberturas foram justificadas pela adequacao
a alta pluviosidade e constante insolagdo, caracteristicas da regido amazonica, assim como a
mata circundando campus por amenizar o microclima do entorno e evitar a caracterizagdo do
Campus como canteiro durante as frentes de obras posteriores. As edificacdes tipo, tanto do
ICHL como da FT, foram concebidas andlogas ¢ modulares, o que possibilitou as futuras
mudangas internas de layout e a inser¢ao de novos blocos durante a expansao do Setor Norte,

quando foram adicionadas as tipologias das edificagdes de trés e de quatro pavimentos.

Em 1985 a obra recebeu o prémio Universidad na Bienal de Arquitetura em Buenos
Aires (Figura 4), e em 1987 o arquiteto recebeu pelo Campus UFAM e pelo Centro de
Balbina a 25 Premiagdo Anual do Instituto de Arquitetos do Brasil — IAB (Figura 4). Esta e
outras 28 obras de Severiano Mario Porto foram tombadas a nivel estadual como patrimonio
arquitetonico, historico e cultural (AMAZONAS, 2016). Os desenhos técnicos € 0 memorial
descritivo do Setor Norte do Campus UFAM estao dispostos respectivamente no ANEXO A —
PRANCHAS DO PROJETO EXECUTIVO ORIGINAL e ANEXO B - MEMORIAL
DESCRITIVO DO PROJETO EXECUTIVO ORIGINAL.

UNIVEASIDAD DE BUENOR AlFTS I A B l ‘ J

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y "ABANISMO
S INSTITUTO DoSs ARQUITETOS DO BRASIL
..(:’,Z‘e(‘auo ’._’/),)Ezunaff,\ad'oa

Arquitecto

Severiano Porto

Presente

Por la presente, tenemos el agrado de nc .ificarle que el

Jurado Internacional reunido en el dia ¢ - la fecha,le ha

otorgado el PREMIC UNIVERSIDAD DE BUENGSE AIRES, g
PREMIACAO ANUAL

NACIONAL

BIENAL DE ARQUITECTURA DE BUENOS AIRES
24 de Mayo de 1985

NCEDE PREMIO TAB/R)

\ ) 4 ¢ /
dy f {f@ /""/-(

o =
Jorge Glusberg ferardo Dujovne
Director del CAYC Decano Normalizador
En hoja adjunta incluimos la némina de 1:¢ jurados,

Figura 4 — Premia¢des do Campus UFAM
FONTE: FAU/UBA, 1985; IAB/RJ, 1987
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2.2. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS?

O arquiteto e pesquisador hungaro Victor Olgyay — professor da escola de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade de Princeton, Estados Unidos — e seu irmdo Aladar Olgyay,
foram dois dos primeiros autores de sua época a estudar a relacdo entre clima, edificagdes e
bem estar humano, (re)introduzindo o conceito de desenho bioclimatico a arquitetura e

urbanismo do século XX.

Ao analisar variados exemplos de construgdes vernaculares sobre a otica da biologia
humana, da engenharia e da metodologia cientifica, Olgyay descreveu os principios
arquitetonicos a serem aplicados em quatro categorias climaticas distintas: climas frios,
temperados, quente-secos e quente-imidos. Para climas quentes ¢ imidos, como o caso da

regido amazonica, recomenda-se a orientagdo do conjunto arquitetonico e da edificacao

(OLGYAY, 1998) conforme descritas abaixo (Tabela 1):

Tabela 1 — Estratégias Bioclimaticas para Climas Quentes e Umidos

Desenho Bioclimatico do Conjunto

Desenho Bioclimatico da Edificacao

Edificagdes posicionadas nas cotas mais altas
do terreno;

Edificagdes  individualizadas e  com
espacamento entre si, de modo a favorecer a
circulacdo de ar entre as edificacdes;

Espagos  publicos e areas  externas
permanentemente sombreadas;
Vegetacdo proxima alta, proporcionando

sombreamento sem barrar a ventilacao;
Sistemas de escoamento da agua em caso de
chuvas torrenciais;

Implantagao com distribuigao livre.

Edificagdes altas de forma livre e alongada na
dire¢do norte-sul, na propor¢ao 1:1,7 a 1:30;
Elementos que favorecam a circulacao
interna de ar e protecdo contra a insolagdo
direta, em todas as fachadas;

Atencdo especial ao excesso aberturas nas
fachadas leste e oeste;

Planta de distribui¢do livre, de preferéncia
com jardim ou pétio interno;

Evitar o excesso de zonas pavimentadas;
Malha protetora contra insetos nas aberturas;
Existéncia de pelo menos uma area protegida
contra tempestades;

Ambientes internos onde se produza calor e
umidade (cozinha, banheiro, etc.) com
ventilagdo permanente e separados do resto
da edificagao;

Demais espagos internos com paredes moveis
ou muros baixos, permitindo o fluxo de vento
durante as atividades diurnas;

Materiais com resisténcia a umidade e boa
inércia térmica;

Superficies em cores claras.

FONTE: Olgyay, 1998

3 Parte da presente secdo foi apresentada em formato de artigo cientifico no VII DOCOMOMO Norte ¢
Nordeste, disposto no APENDICE A — ARTIGO: O LEGADO DE SEVERIANO PORTO.
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O professor doutor Roberto Lamberts trabalha a arquitetura e clima conforme o
zoneamento bioclimatico brasileiro, em seu livro, Eficiéncia Energética na Arquitetura, ele
demonstra a relagdo entre a arquitetura bioclimatica e a eficiéncia energética das edificagdes.
Sdo descritos trés principios a serem observados durante a concepgdo arquitetdnica: sistemas
passivos de condicionamento de ar e iluminacdo naturais aplicados sempre que possiveis,
sistemas artificiais com alta eficiéncia quando necessarios € a complementaridade/integracao
de ambos os sistemas. Ressalta-se ainda a importancia de conhecer a geometria solar em cada
localidade antes de optar pelo sistema correto, de acordo com o posicionamento do edificio

(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

O Brasil possui clima bastante variado devido a sua vasta extensao territorial, Manaus
situa-se na regido do pais de clima equatorial, possuindo uma temperatura média anual em
torno de 27,35 °C (INMET, 2017a). Entre as zonas bioclimaticas brasileiras, situa-se na zona
oito (Figura 5), que corresponde area da Floresta Amazodnica e parte da Mata Atlantica
(ABNT NBR 15.220-3, 2005). As principais diretrizes construtivas para esta zona sao: uso de
grandes aberturas completamente sombreadas, ventilagdo cruzada permanente, paredes e

coberturas leves e reflexivas.

;:Eé: |
.00_%6 S— a0 | oo——8 D 0o+

: | M Zona 8
n o ‘ 5‘|U ks 0
Figura 5 — Mapas das Zonas Bioclimaticas Brasileiras
FONTE: ABNT NBR 15.220-3, 2005

304 30

Desenvolvido pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes, “o ProjetEEE
apresenta dados de caracterizagdo climatica de mais de 400 cidades brasileiras, com indicacao

das estratégias de projeto mais apropriadas a cada regido e detalhamentos da aplicagdo pratica
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destas estratégias” (LABEEE, 2017). Para Manaus sao apresentadas as estratégias de

Ventilagao Natural e Sombreamento na Tabela 2.

Tabela 2 — Estratégias Bioclimaticas Aplicaveis em Manaus

Estratégia Aplicabilidade Categorias

Ventilagdo em patios internos;
Ventila¢ao noturna;
Ventilacao Natural  61% Ventilagdo cruzada — janelas e plantas abertas;
Efeito chaminé;
Ventilagdo mecanica auxiliar.

Tipos de protegado solar;
Sombreamento 39% Melhor orientacgao;
O que sombrear.

FONTE: LabEEE, 2017

O estudo do perfil bioclimatico realizado em Manaus (Tabela 3) demonstrou que
apenas 0,24% das horas do periodo anual na cidade sdo naturalmente confortaveis, ha
necessidade de 100% de sombreamento nas fachadas e areas externas, o uso de ventilagao
natural ou mecanica ¢ recomendavel em 65,20% das horas e de ar-condicionado em 34.10%.
Enfatiza-se ainda o uso de estratégias bioclimaticas para mitigar o consumo de energia

elétrica a climatizacao artificial. (LOUREIRO, CARLO e LAMBERTS, 2002)

Tabela 3 — Estratégias Bioclimaticas de Acordo com Perfil de Manaus

Dados
Normais Climatoldgicas: 1961-1990 Ano Base: 1994 Pressdo: 101.13 KPa
Dia e més inicial: 01/01 Dia e més Final: 31/12 Total de horas: 8760
Conforto 0,24%
Ventl.lag:ao . 65.20%
Resfriamento evaporativo 0%
Massa térmica para resfriamento N
. . 0,0685%
Ar condicionado* 34.10%
Desconforto Calor Umidificacao 00/’ 0 99,77%
Ventilagdo/ massa térmica ’
oo . 0,126%
Ventilagdo/massa/resfriamento
evaporativo 0,24%
0
Massa/resfriamento evaporativo 0,0342%
Sombreamento 100%

*Estratégias para diminuir o uso e/ou impacto do ar condicionado

FONTE: Loureiro; Carlo; Lamberts, 2002

Nao obstante, o artigo publicado pelos pesquisadores da Universidade de Alméria,
Espanha, propde uma revisdo das estratégias de arquitetura bioclimatica com intuito de atingir
maior conforto térmico (MANZANO-AGUGLIARO, MONTOYA, et al., 2015). Utilizando o
Diagrama Psicrométrico (GIVONI, 1992), que relaciona as temperaturas nos bulbos seco (dry
bulb temperature) e tmido (wet bulb temperature) a umidade relativa (relative humidity), sao

descritas estratégias bioclimaticas para 14 intervalos distintos (Figura 6 e Tabela 4):
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Tabela 4 — Intervalos do Diagrama Psicrométrico
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DRY BULB TEMPERATURE (°C)

Figura 6 — Diagrama Psicrométrico
FONTE: Givoni, 1992; Manzano-Agugliaro ef al., 2015
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AQUECIMENTO
SOLAR PASSIVO;
AQUECIMENTO
SOLAR ATIVO;
UMIDIFICAGAO
AQUECIMENTO
CONVENCIONAL;
PROTEGAO SOLAR;
INERCIA TERMICA;

. RESFRIAMENTO

POR EVAPORAGAO;

. INERCIA TERMICA

COM ESFRIAMENTO
NOTURNO;
RESFRIAMENTO
NATURAL E POR
VENTILAGAO
MECANICA;
CLIMATIZAGAO
ARTIFICIAL;
DESUMIDIFICAGAO.

N° Temperatura (°C) Umidade do Ar (%) Categoria Estratégica
1 21,02 26,0 20a70 Conforto ambiental;
2 20,0a27,0 20 a 80 Conforto ambiental permissivo;
3 13,5a20,0 - Aquecimento por pele de vidro;
4 07,0 a 13,5 - Aquecimento solar passivo;
5 01,0a07,0 - Aquecimento solar ativo;
6 10,0 a 22,5 >4() Umidificagao;
7 -5,0a0,10 - Aquecimento convencional;
8 >20,0 - Protecao solar;
9 20,0 a 24,0 >0 a 80 Inércia térmica;
24,0 a 35,0 >30 ’
20,0 a 25,5 <75
10  25,5a38,5 <20 Resfriamento por evaporagao;
38,5 a 40,5 <10
11 2002440 05 a 80 Inércia térmica com esfriamento
noturno;
12 200a3L5 50 490 Restlriqmento natural e por ventilagao
mecanica;
13 >26,0 - Climatizagao artificial;
14 >25,0 >8() Desumidificagao.

FONTE: Manzano-Agugliaro ef al., 2015

As normais climatolégicas anuais de Manaus para variam entre 90 e 77% umidade

relativa e temperaturas entorno de 31,4 °C a 23,3 °C (INMET, 2017a), correspondendo as

estratégias bioclimaticas (Tabela 4 e Tabela 5) para os intervalos 2, 8, 9, 11, 12, 13 ¢ 14 do
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diagrama (Tabela 5). Vale ressaltar que a zona permissiva de conforto térmico — entre 20 e
80% de umidade relativa, com 20 a 27 °C de temperatura — ¢ definida como aquela em que o
usuario pode se adaptar as condi¢cdes do entorno sem grandes esforcos (MANZANO-

AGUGLIARO, MONTOYA, et al., 2015).

Tabela 5 — Estratégias Bioclimaticas para Intervalos do Diagrama Psicrométrico

Categoria Estratégica Estratégias Bioclimaticas

Conforto ambiental permissivo Uso de roupas leves pelos usudrios™.

Arvores de folhagem caduca, pérgulas, toldos, varandas

Prote¢ao solar -
e quebra-sois.

Uso de materiais de alta massa térmica na envoltoria;

Inércia térmica e -
Patios internos.

Inércia térmica com resfriamento Uso de materiais na envoltéria com aproximadamente
noturno 12 horas de atraso térmico.

Ventilacdo cruzada nas fachadas norte-sul ou no

alinhamento com os ventos predominantes;
Resfriamento natural e por Sistemas de calefacdo como lanternins, camaras solares,
ventilacdo mecanica torres de vento e torres de evaporagdo, ventilagdao

subterranea e pé direito duplo.

Ventiladores de teto e/ou parede.

Sistemas de aberturas/paredes/coberturas insuladas;
Abertura das janelas por pelo menos 10 minutos durante
o desligamento dos aparelhos, para que haja renovagao
interna de ar*;

Programag¢do da temperatura conforme a atividade
exercida em cada ambiente, dimensionamento do
sistema resfriamento conforme as caracteristicas locais e
manutenc¢do/verificacao periddicas™.

Climatizagao artificial

Desumidificacdo do ambiente Sais absorventes e forros salinos.

*Estratégias comportamentais ou recomendagées aos ocupantes

FONTE: Manzano-Agugliaro et al., 2015

As estratégias de prote¢ao solar objetivam evitar ganhos de temperatura interna pela
incidéncia solar e sdo focalizadas principalmente nas aberturas da edificagdo. A inércia
térmica dos materiais, com ou sem resfriamento noturno, visa retardar a transmissao de calor
para o interior da edificagdo e ¢ complementada por sistemas de dissipagdo de calor nas

fachadas e cobertura.

Ja o resfriamento natural se da por calefacdo e ventilagdo cruzada nas fachadas norte-
sul ou no alinhamento com os ventos predominantes, podendo ser complementado pelo uso de
ventilagdo mecanica. A climatizacdo artificial pode ser ainda otimizada por meio de sistemas
insulados, que diminuem o aquecimento dos ambientes internos da edificacdo. A
desumidificagdo se da por meio de materiais que absorvam o excesso de umidade do ar
(MANZANO-AGUGLIARO, MONTOYA, et al., 2015).
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2.3. EFICIENCIA ENERGETICA

O sistema classificag¢do da eficiéncia energética em edificacdo da Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia do Programa Brasileiro de Etiquetagem — ENCE PBE Edifica
(Figura 7) estd ligado ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —
INMETRO e ao Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL. A partir
de 2014 se tornou compulsorio o atendimento dos parametros da classificagdo “A” da ENCE
PBE Edifica para projetos e construgdes de novas edificagdes, reformas ou retrofits de

imoveis da esfera publica federal (BRASIL, 2014).

Eficiencia Energética
Edificagcdoes Comerciais, de Servigos
e Publicas

Eficiéncia Energética
Edificacoes Comerciais, de Servigos
e Publicas

Etiqueta
Edificagao: XXXXXXIX XXX XXRXNXHK PROJETO

INMETRO - Etiqueta
o EDIFICACAQ
PBE Edifica CONSTRUIDA

Etiqueta
Edificacin: XXI0OMKXX (s PROJETO

INMETRO - Etiqueta #
PBE Edifica . CONSTRUIDA

Mais eficiente a

Menos eficiente

: foa G 4 oo . geios . -
g
I O nivel de deve ser pela A I O nivel de st deve ser confirmado pela
L ETIQUETA DA EDIFICA(}KO CONSTRUIDA 1 \e ETIQUETA DA EDIFICAGAO CONSTRUIDA =
Pré-requisitos gerais Envoltéria Envoltéria
i st Area total: xxxxx m* Arga folal: o0 xx m*
- Circuitos eletricos i ¢ 3
A meni e . EN s
L lluminacao
Bonificagbes: X, XX Edificago ou parcela
Area lluminada: xo0,xx m?

- Racionalizagéo de dgua: x,xx xxx ki

- Aquecimento solar de agua: x,xx
- Energia edlica: x,xx

- Energia solar fotovoltaica: x.xx c_ondiCionamen‘o de ar

40 ou parcela

- Sistemas de cogeracao e inovagd Tipo: w0000000000c ANC: X000 M
técnicas ou de sistemas: x,xx AG: 3000 I EqGNum\V: xx,x
- Elevadores: x,xx “’gﬂ
Observagdes: 1 -4 Etiqueta de Projato tem vslidade da 5 ancs ou 516 a conclusdo s construcéo da sdificacic Observagdes: 1-AElicueis de Prejete e vaidsde de 5 3105 0u lé 3 CnGUsI0 S corsbLga0 ds edificacds
2 - Para verfficar 2 validade ik pagina % INMETRO: i 2 - Para werificar 3 wvalid: censulle & pdgira eelidnics do INMETRO: i
gz ‘:\:‘
2 Loaeninck s o
o oo =

\ PROCEL ) . radce

Figura 7 — Etiquetas Geral e Parcial da ENCE PBE Edifica
FONTE: CB3E UFSC, 2016

A avaliacdo da ENCE PBE Edifica utiliza o método prescritivo ou por simulacio
computacional e varia de conforme o uso da edificacdo. As edificagdes institucionais sao
classificadas de acordo com a envoltéria (30 %), o sistema de iluminacdo (30%) e de
condicionamento de ar (40%), com a possibilidade de bonificacdes que vao da racionalizagdo

do uso da 4gua a geracdo de energia por fontes limpas e renovaveis (INMETRO, 2010).

E possivel obter a etiqueta parcial, sendo a envoltoria o Gnico item obrigatério, quesito

avaliado na presente pesquisa. O Manual para Aplicagdo do Regulamento Técnico da
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Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e

Publicas — RTQ-C (CB3E UFSC, 2016) apresenta na pagina oito a definicao para envoltoria:

A classificagdo da envoltdria faz-se através da determinacdo de um conjunto de
indices referentes as caracteristicas fisicas da edificacdo. Componentes opacos e
dispositivos de iluminagdo zenital sdo definidos em pré-requisitos enquanto as
aberturas verticais sdo avaliadas através de equagdes. Estes pardmetros compdem a
‘pele’ da edificagdo (como cobertura, fachada e aberturas), ¢ sdo complementados
pelo volume, pela area de piso da edificacdo e pela orientagdo das fachadas.

Os equivalentes numéricos da pontuacao para classificagdo sdo os intervalos “A” (PT
>4)5), “B” (4,5 <PT <£3,5), “C” (3,5 <PT <£2,5), “D” (2,5 <PT < 1,5) ¢ “E” (PT < 1,5)
(INMETRO, 2010). O método prescritivo da etiquetagem ¢ dado pela férmula geral (Tabela
6), onde o primeiro ter¢o delimitado por colchetes “{}” corresponde ao calculo da envoltoria.
Além dos pré-requisitos para paredes e coberturas, que variam de acordo com a zona
bioclimatica (Tabela 7), a eficiéncia energética da envoltoria ¢ dada por intervalos e
indicadores de consumo (Tabela 8 e Tabela 9) de acordo com as areas de projecdo da

edificacdo e a volumetria da fachada.

Tabela 6 — Formula Geral da ENCE PBE Edifica

Equacao
AC APT ANC AC APT ANC 1
PT = 0,30 {(EqNurr‘Env. 7) + [7,5 + — EqNumy J} + 0,30. (EqNunrDF’I ) + 0,40. {[EquCA. 7) + [7,5 + EqNumV J} +b
AU AU AU AU AU AU 0
Sigla Variavel Unidade
EqNumEnv Equivalente numérico da envoltoria; -
Equivalente numéri istem, iluminagao, identifi
EqNumDPI quivalente numérico do sistema de iluminagdo, identificado

pela Densidade de Poténcia de Iluminacao — DPI;
EqNumCA Equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar; -
Equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou

EqNumV ventilados naturalmente; )
Area 1til dos ambientes de permanéncia transitoria, desde
APT ~ - m?
que ndo condicionados;
Area 1til dos ambientes ndo condicionados de permanéncia
ANC prolongada, com comprova¢dao de percentual de horas m?
ocupadas de conforto por ventilagao natural;
AC Area 1til dos ambientes condicionados; m?
AU Area util; m?
B Pontuagdo obtida pelas bonifica¢des, que variade 0 a 1; -
PT Pontuagao geral, -
U Transmitancia térmica; W/m2K
C Capacidade térmica; kJ/m?’K
A Absortancia; -
PAZ Percentual de abertura zenital. %

FONTE: INMETRO, 2010
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Tabela 7 — Pré-Requisitos da Zona Bioclimatica 8 para Envoltorias

Nivel Transmitancia Térmica Absortancia de Iluminacéo zenital
Ucob e Upar (W/m?K) Superficie a (cor) FS (fator solar)
Ucob < 1,00, para coberturas de < 0,87, para aberturas com
arcas condicionadas; <0.50. para PAZ <2%;
Ucob < 2,00, para coberturas de ar’e de’sP <0,67, para aberturas com
A areas nao condicionadas; p ’ 2,1% <PAZ <3%;
Upar < 2,50, para paredes com <0.50. para < 0,52 para aberturas com
CTpar < 80 kJ/m’K; - pata 3,1% < PAZ < 4%;
2,50 < Upar < 3,70, para paredes coberturas™. <0,30, para aberturas com
com CTpar > 80 kJ/m?K*, 4,1% <PAZ < 5%.
Ucob < 1,50, para coberturas de < 0,87, para aberturas com
arcas condicionadas; PAZ <2%;
Ucob < 2,00, para coberturas de <0,67, para aberturas com
B areas nao condicionadas; < 0,50, para 2,1% <PAZ < 3%:;
Upar < 2,50, para paredes com coberturas®*, < 0,52 para aberturas com
CTpar < 80 kJ/m’K; 3,1% < PAZ <4%;
2,50 < Upar < 3,70, para paredes <0,30, para aberturas com
com CTpar > 80 kJ/m?K*, 4,1% < PAZ < 5%.

Ucob < 2,00, para coberturas;
Ucob < 2,50, para paredes com
CeD CTpar<80kJ/m’K; - -
2,50 < Upar < 3,70, para paredes
com CTpar > 80 kJ/m?K*.

*exceto superficies opacas a frente de aberturas envidracadas nas fachadas, formando elementos de
sombreamento.
**exceto telhas ceramicas ndo esmaltadas, teto jardim ou reservatorios de dgua.

FONTE: INMETRO, 2010

Tabela 8 — Formula do Indicador de Consumo

Equacoes
Area minima de proje¢ao Fator de forma minimo Fator de altura
Ape <500 m? Aenv/Vtot=0,17 Apcob/Atot

Indicador de consumo

ICy = -160,36 FA+1277 29 FF - 19,21 .PAFT +2.95 F5 - 036 AVS - 016 AHS + 290,25 .FFAPAFT +0,01 .PAFT AVS AHS - 120,58
Sigla Variavel Unidade
ICenv Indicador de consumo da envoltoria; -

Ape Area de projecio do edificio; m?

Atot Area total construida; m?

Aenv Area da envoltoria; m?
Apcob Area de projecdo da cobertura; m?

AVS Angulo vertical de sombreamento; ©

AHS Angulo horizontal de sombreamento; °

FA Fator altura; -

FS Fator solar; -

PAFt Percentual de abertura na fachada total; %

Vtot Volume total da edificacao. m?

FONTE: INMETRO, 2010
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Tabela 9 — Formula e Limites do Intervalo de Consumo

Equacio do Intervalo  Parimetros de Calculo

Indicador de Consumo Maximo (ICmaxD)

PAFt FS AVS AHS
. ﬂCméxD - | m’ln:] 0560 0,60 0 0
= 4 Indicador de Consumo Minimo (ICmim)
PAFt FS AVS AHS
0,05 0,87 0 0
Eficiéncia A B C D E
Limite Minimo i ICmaxD -3i ICmaxD-2i ICmaxD —1 ICmaxD +
+0,01 +0,01 +0,01 0,01

Limite Maximo ICmaxD -31 ICmaxD-21 ICmaxD -1 ICmaxD -

FONTE: INMETRO, 2013

As unidades de medida das variaveis térmicas utilizadas nas foérmulas acima estdo
dispostas no ANEXO C — DEFINICOES E FORMULAS DE VARIAVEIS TERMICAS. Os
valores das variaveis térmicas dos componentes construtivos — tais como capacidade térmica,
transmitincia e emissividade — estdo no ANEXO D — PROPRIEDADES TERMICAS DE
COMPONENTES CONSTRUTIVOS.

24. CONFORTO AMBIENTAL

O Método Mahoney (KOENIGSBERGER, INGERSOLL, et al., 2013) ¢ baseado no
conjunto de tabelas desenvolvidas por Carl Mahoney e adaptadas por Otto Koenigsberger
como ferramentas de auxilio ao desenho bioclimatico. Além das estratégias bioclimaticas
fundamentais, o método estabelece limites de conforto ambiental de acordo com os dados

climatolégicos do local (Tabela 10).

Os calculos dos limites superiores e inferiores (Tabela 11) variam conforme
temperatura média anual, amplitude térmica e umidade relativa. Segundo as normais
climatologicas fornecidas pelo INMET, o municipio de Manaus situa-se no grupo de umidade
quatro (UR>70%) com altas temperaturas anuais (Tma > 20°C), cujos limites para o conforto
térmico variam entre 17 e 27 °C.

Tabela 10 — Intervalos de Conforto Térmico Diurno e Noturno em Manaus
Parametros Climatolégicos Anuais

Tmax (°C) Tmim (°C) UR (%) TMA (°C) AMA (°C) GU
31,4 23,3 83,1 27,35 8,1 4
Limites de Temperatura

Conforto Térmico Diurno Conforto Térmico Noturno

TLS (°C) TLI (°C) TLS (°C) TLI (°C)
27 22 21 17

FONTE: INMET, 2017a; Koenigsberger ef al., 2013
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Tabela 11 — Formulas do Método Mahoney

Equacoes

Temperatura média anual Amplitude térmica

TMA = (Tmax + Tmim)/2 AMA = Tmax - Tmim

Grupos de Umidade

GU 1 GU 2 GU3 GU 4
UR <30% 30% < UR <50% 50% < UR < 70% UR > 70%
Sigla Variavel Unidade
TMA Temperatura média anual °C

AMA Amplitude média anual °C

Tmax Temperaturas maximas °C
Tmim Temperaturas minimas °C

TLS Limite superior de temperatura °C

TLI Limite inferior de temperatura °C

GU Grupo de umidade -

FONTE: Koenigsberger et al., 2013

“Os efeitos dos elementos climaticos podem, a partir de estudos separados, serem
agrupados e expresso em um unico grafico.” (OLGYAY, 1998, p.22). Abaixo, o Diagrama de
Conforto Ambiental e Zonas de Perigo (Figura 8) expressa o efeito das condigdes
atmosféricas sobre no ser humano e estabelece a zona de conforto entre 21 e 27° C de

temperatura, com umidade relativa entre 18% e 77%.
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Figura 8 — Diagrama de Conforto Ambiental
FONTE: Olgyay, 1998

32



Além da temperatura e umidade relativa outros fatores exercem influéncia no conforto
ambiental. A seguir estdo descritos os efeitos da velocidade do ar sobre o ser humano (Tabela
12) e formula do efeito da umidade relativa sobre a sensagdo térmica (Tabela 13) simplificada
pelo Instituto Norte-Americano de Administragdo Nacional Oceanica e Atmosférica — NOOA,

chamada de indice de calor.

Tabela 12 — Efeitos da Velocidade do Ar sobre o Conforto Ambiental

Velocidade Sensacao de

do ar (m/s) Esfriamento (°C) Efeito sobre o Usuario

0,10 -0,0 Imperceptivel;
0,25 -0,7 Agradavel;
Geralmente agradavel, percebe-se a constancia da
0,50 -1,2 o
ventilacao;
Geralmente agradavel, percebe-se a constancia da
1,00 2,2 o
ventilacao;
1,50 -3,3 Incomodo, exceto para atividades ao ar livre;
2,00 -4,2 Incomodo.
FONTE: Evans, 1957; Olgyay, 1998
Tabela 13 — Férmula do indice de Calor
Equacao
HI =0.5*{T + 61.0 + [(T-68.0)*1.2] + (RH*0.094)}
Sigla Variavel Unidade
HI Indice de calor (heat index) °C
T Temperatura °C
RH Umidade relativa (relative humidity) %

FONTE: Rothfusz, 1990; NOAA, 2017

A norma da American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers — ASHRAE 55 ¢ amplamente utilizada para determinar as combinacdes de fatores
ambientais e pessoais que irdo produzir condi¢des aceitdveis para a maior parte dos
ocupantes, estabelecendo as condi¢des térmicas apropriadas para atividades a taxas

metabodlicas moderadas.

O primeiro grafico abaixo (Figura 9) demonstra os limites de temperatura aceitaveis
entre 18 a 32 °C para ambientes internos (indoor) e entre 10 a 34°C para ambientes externos
(outdoor), variando entre 90 e 80% de aceitacdo (acceptability) dos ocupantes. O segundo
grafico (Figura 10) demonstra o aumento da temperatura aceitavel (femperature rise) de até
4,4°C em fungao da velocidade do ar (air speed) para ventos de até 1,6 m/s. Todavia, a norma
recomenda que em ambientes operacionais a velocidade do ar ndo ultrapasse 0,8 m/s, pois o

excesso de ventilagao também pode causar desconforto aos ocupantes (ASHRAE 55, 2004).
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Figura 10 — Grafico de Aumento da Temperatura Aceitiavel em Fung¢io da Ventilacio
FONTE: ASHRAE 55, 2004

No Brasil, a Norma Reguladora — NR 17 estabelece limites de temperatura, ventilagao
e umidade relativa (Tabela 14) “nos locais de trabalho onde sdo executadas atividades que
exijam solicitag¢ao intelectual e atengdo constante [...]” (NR 17, 1990, p.2). Porém, ndo menos
importante para o conforto dos ocupantes ¢ a iluminacdo do ambiente, a norma brasileira
idéntica a ISO 8995-1, especifica a iluminagdo de ambientes de trabalho (Tabela 15) de
acordo com as atividades exercidas (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013).
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Tabela 14 — Condic¢oes para Ambientes de Solicitacio Intelectual e Atencio Constante

Intervalos de Temperatura (°C)  Velocidade do Ar (m/s) Umidade Relativa (%)

20<7<23 <0,75 m/s >40%

FONTE: NR 17, 1990

Tabela 15 — Iluminancia Minima da Tarefe e do Entorno conforme o Ambiente

Iluminincia da Iluminancia do

Tipo de Ambiente Tarefa Em (lux) Entorno L. (lux)
Areas gerais da edificacio
Sagudo de entrada, circulacido, salas de descanso; 100 100
Escadas, escadas rolantes e esteiras rolantes; 150 150
Sala de espera. 200 200
Escritorios
Arquivos; 200 200
Arquivamento, copia, circulacdo etc.; recepcao 300 200
escrever, teclar, ler, processar dados; estagdes de

. . o 500 300
projeto assistido por computador; salas de reunido;
Desenho técnico. 750 500
Construcoes Educacionais
Salas comuns de estudantes e salas de reunido; 200 200
Salas de aula, salas de aulas particulares, salas dos 300 200
professores;
Sala de leitura, quadro negro, mesa de
demonstragdo, salas de aplicagao e laboratoérios,

: . 500 300

salas de ensino de computador, salas de preparagao
e oficinas;
Salas de desenho técnico. 750 500

FONTE: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013



3. MATERIAIS E METODOS*

O presente estudo foi realizado por meio de pesquisa aplicada, de abordagem quanto-
qualitativa e carater descritivo, com uma observacao sistémica baseada em levantamento in

loco, pesquisa documental e bibliografica (BORTOLOTI, 2015).

3.1. ESCOLHA DAS EDIFICACOES

Das 35 edificacdes originais de Severiano Mario Porto no Setor Norte do Campus
UFAM (Figura 11) foram selecionadas quatro (Tabela 16): o Bloco de Laboratorios 04 e o
Anfiteatro, ambos da FT, o Bloco Salas de Aula 03 do ICHL e o Bloco de Administragao 04
do antigo ICHL, hoje FACED (Figura 12). A escolha se baseou nos seguintes critérios: 1)
autoria do projeto arquitetdnico; ii) acompanhamento da obra pelo arquiteto, referenciada pela
data da primeira frente de obras; iii) area util interna e area da fachada, critérios para
avaliacao prescritiva da ENCE da envoltoria (INMETRO, 2010); 1v) tipologia arquitetonica;

v) sorteio aleatorio das edificagoes.
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Figura 11 — Imagem via Satélite do Setor Norte
FONTE: Reis, 2016
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4 Parte do presente capitulo foi apresentada em formato de artigo cientifico no VII DOCOMOMO Norte ¢
Nordeste, disposto no APENDICE A — ARTIGO: O LEGADO DE SEVERIANO PORTO.
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Tabela 16 — Edificacoes Sorteadas

N° Edificacdo Sorteadas* Local Area (m?)
11 Bloco de laboratorios Faculdade de Tecnologia 779,22
01  Anfiteatro Faculdade de Tecnologia 353,40
03  Bloco salas de aula Instituto de Ciéncias Humanas e Letras 726,57
04 Bloco da administragao Faculdade de Educagao 1.606,65

*amostragem corresponde a aproximadamente 11,43% das 35 edificagées tipo originais

FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

Bloco de Laboratério

Salas de Aula



Bloco de Administragdo
Figura 12 — Fotos das Edificacées Sorteadas
FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

3.2. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por levantamento in loco e pela anélise dos desenhos
técnicos: implantacdo do Setor Norte, plantas de cobertura, plantas baixas, cortes e fachadas
de cada edificagdo sorteada, disponiveis no ANEXO A — PRANCHAS DO PROJETO
EXECUTIVO ORIGINAL. As pranchas PE-002 a PE-045 correspondem ao projeto do ICHL
e as pranchas PE-102 a PE-150 ao projeto da FT.

As estratégias bioclimaticas foram identificadas com base nas seguintes referéncias: 1)
Olgyay (1998); ii) Lamberts; Dutra; Pereira (2014); ii1) Loureiro; Carlo; Lamberts (2002); iv)
Manzano-Agugliaro et al. (2015). Para obter a eficiéncia enérgica da envoltéria das
edificacdes foi utilizado o método prescritivo de classificacdo da ENCE PBE Edifica para

Edificacdes Comerciais, de Servigo ¢ Publicas (INMETRO, 2010).

O levantamento do conforto ambiental se deu nos quesitos temperatura, umidade
relativa, sensagdo térmica, velocidade do ar e iluminancia naturais, obtidos por meio de
pesquisa de campo na qual, por defini¢ao, nao houve interferéncia nos ambientes, exceto pela
abertura de esquadrias. As medi¢des ocorreram em dois periodos anuais com menor € maior
médias de temperatura, segundo as normais climatologicas de Manaus (INMET, 2017b): os
trimestres de janeiro a marco e de agosto a outubro, no ano de 2018. Normais climatologicas
sa0 os parametros anuais calculados em intervalos de 30 anos, o ultimo intervalo corresponde
ao periodo de 1961 a 1990. Os graficos de temperatura mostrados na Figura 13 correspondem

aos dados da estacdo meteorologica de Manaus — latitude 03°1°S e longitude 60°0°O;
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Grafico Comparativo Temperatura Média (°C)
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Grafico Comparative Temperatura Maxima (°C)
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Gréfico Comparativo Temperatura Minima (°C)
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Figura 13 — Grafico de Temperaturas Médias, Maximas e Minimas em Manaus
FONTE: INMET, 2017b
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O horario 1util de iluminagdo e a posi¢ao do sitio em relacdo ao sol sdo representados
pela carta solar, assim como a velocidade e direcdo dos ventos predominantes sao
representados pela rosa dos ventos (Figura 14). Os horérios aplicaveis para o levantamento
foram estabelecidos de acordo com o hordrio de ocupacdo da Universidade Federal do
Amazonas e com o horario util de iluminacao solar: entre as 07:30 horas da manha e as 17:30
horas da tarde. Foi considerado um intervalo minimo de dez minutos para o levantamento em

cada ponto de medicao.

Latitude : -3.10 N f N
Manaus 0 o/

basj

SO SE

180 N\
7’/ S Ba @ >4 mps

O 02 s
Figura 14 — Carta Solar e Rosa dos Ventos de Manaus
FONTE: LabEEE, 2017

Este método buscou atender as recomendagdes para mensuragdo de conforto térmico
(ISO 7726-1, 1998) e iluminagao natural (ABNT NBR 15.215-1 e NBR 15.215-4, 2005). Para
cada edificacdo sorteada, inicialmente, foram dispostos de maneira simétrica e equidistante
dez pontos por pavimento, com os pontos internos paralelos as aberturas das janelas e os
pontos externos no centro dos corredores (Figura 15). No entanto, durante a coleta de dados
do Bloco Administragdo nao foi possivel acessar algumas salas do andar superior, havendo a

necessidade de relocar alguns pontos (Figura 16).

O aparelho de medi¢ao (Figura 17) foi posicionado na altura de 1,70 m para ambientes
onde os ocupantes tendem a permanecer em pé e na altura de 1,10 m para ambientes onde os
mesmos tendem a permanecer sentados (LAMBERTS, XAVIER, et al., 2011). As fungdes
utilizadas e a precisdo do aparelho foram: termdémetro (+1 °C), higrometro (£ 5%),
anemOmetro de palheta (+0,3 m/s) e luximetro (£3lux), respectivamente para medir a

temperatura no bulbo tmido, umidade relativa do ar, velocidade do ar e iluminancia
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(AKROM, 2016). A sensacao térmica foi calculada com base na férmula de indice de calor

(ROTHFUSZ, 1990; NOAA, 2017).
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Setor Norte do Campus UFAM
Figura 15 — Localizacdo das Edifica¢des Sorteadas
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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Bloco de Salas de Aula
Figura 16 — Plantas Baixas dos Pontos de Mediciao
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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Figura 17 — Medidor de Ambiente Multifun¢io KR875
FONTE: AKROM, 2016

3.3. ANALISE DE DADOS

A andlise do conforto ambiental foi baseada nos limites da zona de conforto
(OLGYAY, 1998; KOENIGSBERGER et al., 2013) e de conforto permissivo (MANZANO-
AGUGLIARO et al., 2015) e nos limites de aceitabilidade para ambientes internos e/ou
externos (ASHRAE 55, 2004), bem como nos efeitos da umidade relativa sobre a sensagao
térmica (ROTHFUSZ, 1990; NOAA, 2017). Foram, ainda, comparados os dados coletados
com limites estabelecidos pelas normas brasileiras vigentes para o exercicio atividade
intelectual e/ou concentragdao constante em ambientes de trabalho (NR 17, 1990), incluindo os
limites minimos para o entorno de atividades exercidas em diferentes locais (ABNT NBR

ISO/CIE 8995-1, 2013).

Os resultados da classificagdo da eficiéncia energética da envoltoria (INMETRO,
2010), junto a analise qualitativa e quantitativa (DALFOVO, LANA e SILVEIRA, 2008) das
variaveis de conforto ambiental, obtidas pelos dados coletados durante a primeira e a segunda
medi¢do, foram relacionados entre si por meio de tabelas e graficos. Este método foi aplicado
tanto para cada quesito avaliado como para a avaliagdo integrada das edificacdes estudadas,
além da verificacdo da influéncia das estratégias bioclimaticas encontradas sobre a eficiéncia
energética e o conforto ambiental. Os detalhes do estudo foram dispostos separadamente com
seus respectivos registros no APENDICE B — MEMORIAS DE CALCULO DA ENCE e
APENDICE C — LEVANTAMENTO DOS PONTOS DE MEDICAO.
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3.4. LIMITES DA PESQUISA

As edificacdes tipo originais correspondentes aos blocos de cantina e aos blocos de
area de lazer ndo foram estudas, pois ndo possuem area util interna e de fachada suficientes
para avaliacdo prescritiva da eficiéncia energética da envoltoria (CB3E UFSC, 2016). Ja as
edificacdes posteriores a primeira frente de obras, em especial as tipologias dos blocos de dois
e de trés pavimentos, ndo foram avaliadas, pois ndo sdo da autoria de Severiano Mario Porto

e/ou ndo tiveram sua constru¢do acompanhada pelo arquiteto.

Tdo pouco foi calculada a eficiéncia enérgica dos sistemas de iluminagdo e de
condicionamento de ar, pois ndo possuem relacao direta com as estratégias bioclimaticas. Da
mesma maneira, o presente estudo ndo abrange o conforto acustico, ainda que uma das
edificagdes estudadas seja um anfiteatro, pois tal quesito ndo esta diretamente relacionado as

estratégias bioclimaticas e a eficiéncia energética da envoltoria.

Todavia, a iluminacao natural foi avaliada, pois se considera seu impacto no uso da
iluminacdo artificial, ainda que o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servicos e Publicas — RTQ-C
(INMETRO, 2010) nao estabeleca pelo método prescritivo de avaliacdo quaisquer parametros

de iluminancia natural para os ambientes internos ou externos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS ENCONTRADASS

As estratégias encontradas, tanto na implantagdo como em cada edifica¢do tipo
original selecionada no Setor Norte do Campus UFAM, foram apontadas com base nas
literaturas de Olgyay (1998), Loureiro; Carlo; Lamberts (2002), Lamberts; Dutra; Pereira,
(2014) e Manzano-Agugliaro et al. (2015) e reunidas em trés categorias estratégicas — escolha
de materiais, sombreamento e ventilagdo natural — as quais se encontram dispostas nas

subsecdes abaixo.

4.1.1. ESCOLHA DE MATERAIS

A Tabela 17 mostra as estratégias de escolha de materiais encontradas nos quatro
blocos estudados e no conjunto edificado, ou seja, na implantagcdo. Além da reducao de zonas
pavimentadas entre os blocos, € possivel perceber o uso de cores claras e/ou reflexivas, assim
como a diminui¢do de aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e oeste,
evitando o aumento da temperatura interna pela diminui¢do a absorbancia dos materiais
externos (Figura 18). Outra estratégia usada ¢ a aplicacdo de materiais com boa resisténcia a
umidade em especial na envoltoria, prolongando a vida util e evitando o aumento da

absortancia pelo acimulo de lodo.

Tabela 17 — Estratégias de Escolha de Materiais Encontradas

Local Estratégias encontradas.
Implanta¢do Evitar o excesso de zonas pavimentadas.
Materiais com boa resisténcia a umidade;
Bloco de . .
- Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e oeste;
Laboratorios %
Cobertura em cores claras*.
Materiais com boa resisténcia a umidade;
Materiais de alta massa térmica na envoltoria;
Anfiteatro

Poucas aberturas e/ou superficies envidragadas nas fachadas leste e oeste;
Cobertura em cores claras™.

Materiais com boa resisténcia a umidade;

Bloco de Salas ) .
Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e oeste;

de Aula
Cobertura em cores claras*.
Materiais com boa resisténcia a umidade;
Bloco de . :
. ~ Poucas aberturas e/ou superficies envidragadas nas fachadas leste e oeste;
Administragao

Cobertura em cores claras*.

*escurecimento das coberturas, originalmente pintadas de branco, por falta de manutengdo.

FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

5 Parte da presente secdo foi apresentada em formato de artigo cientifico no VII DOCOMOMO Norte e
Nordeste, disposto no APENDICE A — ARTIGO: O LEGADO DE SEVERIANO PORTO.
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Figura 18 — Fotos com Exemplos de Estratégias de Escolha d Materiais.
FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

4.1.2. SOMBREAMENTO

As estratégias de sombreamento para evitar o aquecimento interno da edificacdo sdo
mostradas na Tabela 18. Nota-se que o alongamento dos edificios na direcdo norte-sul dos
blocos estudados diminui a incidéncia do sol, j& os espagos publicos e areas externas
sombreadas protegem do sol e da chuva, da mesma forma com que coberturas, corredores-

varanda e cobogos nas fachadas protegem os ambientes internos (Figura 19).

Observa-se também que a vegetagdo alta proxima ao edificio (Figura 19), além de
prover sombreamento ajuda manutencdo do microclima, uma vez que as arvores absorvem
uma parte do calor que provem da radiagdo solar, todavia, ela s6 ¢ efetiva quando ha espaco

para circulagao de ar entre as arvores, pois o excesso de vegetagdo pode formar barreira

contra a ventilagao natural.

Figura 19 — Fotos com Exemplos de Estratégias de Sombreamento.
FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018
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Tabela 18 — Estratégias de Sombreamento Encontradas

Local Estratégias Encontradas

Edificagdes altas e alongadas na direcdo norte-sul, na propor¢ao 1:1,7 a
Implantagdo 1:30;
Espacos publicos e dreas externas permanentemente sombreadas.

Edificacao alta de forma livre e alongada na dire¢dao norte-sul, na proporgao
1:5,7;
Bloco de Protecdo contra a insolacdo direta em todas as fachadas (cobertura e
laboratérios corredor-varanda);
Vegetagdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilagao.

Edificacdo alta de forma livre e alongada na direcdo norte-sul, na propor¢ao
1:2,2;
Protecdo contra a insolagdo direta, em todas as fachadas (cobertura e

Anfiteatro
corredor-varanda);
Vegetacdo proxima alta, proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilagdo*.
Edificacdo alta de forma livre e alongada na dire¢cao norte-sul, na propor¢ao
1:5,3;
Bloco de Salas  Protecdo contra a insolacdo direta, em todas as fachadas (cobertura e
de Aula corredor-varanda);
Vegetacdo proxima alta, proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilacao*.
Edificacdo alta de forma livre e alongada na dire¢cdo norte-sul, na propor¢ao
1:5,6;
Bloco de Protecdo contra a insolagdo direta em todas as fachadas (cobertura,

Administragdo  corredor-varanda e cobogo);
Vegetacdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilacao*.

*bosqueamento perdido por meio de mata secundaria, presenga de vegetagdo média e baixa.

FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

4.1.3. VENTILACAO NATURAL

As estratégias de ventilacdo natural identificadas nos blocos estudados sdo
apresentadas na Tabela 19. Algumas vezes denomindas de resfriamento natural pela literatura
atual, visam retirar o calor do edificio pela circul¢do de ar através da edificacio (NEVES,
2006). Sua caracteristica fundamental ¢ a movimentagdo do ar causada pela diferenga de
pressao entre o interior e o exterior do edificio. Ademais, uma ventilagdo constante e em baixa
velocidade, entre 0,20 m/s e 0,8 m/s, é capaz de diminuir a sensagdo térmica sem provocar

incomodo aos usudrios (OLGYAY, 1998; ASHRAE 55, 2004).

Além de uma implantagdo com distribui¢dao livre, edificagdes individualizadas,
espacadas entre si e posicionadas nas cotas mais altas do terreno, foram constatados sistemas
de ventila¢do cruzada por meio de esquadrias posicionadas em fachadas opostas, bem como
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elementos que favorecem a circulacao horizontal de ar. Todavia, “para proporcionar uma boa
ventilagdo natural € preciso posicionar as aberturas em zonas de pressdo oposta € na dire¢ao
dos ventos predominates”, conforme sugerido no LabEEE (2017), o que ndo foi observado,
pois este ventos tém maior incidencia a leste e a maiora das esquadrias estd posicionada nas

fachadas norte/sul.

Tabela 19 — Estratégias de Ventilacdo Natural Encontradas

Local Estratégias Encontradas

Edificacdes individualizadas e com espagamento entre si favorecendo a
circulagdo de ar;

Implantagao Edificacdes posicionadas nas cotas mais altas do terreno (curvas 80-90m);
Jardins e patios internos;
Implantagdo com distribuicao livre.

Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais
ambientes;

Edificagdo individualizada e com espaco entre as demais edificacdes
favorecendo a circulagao de ar;

Edifica¢do posicionada numa das cotas mais altas do terreno;

Sistema de calefacao (lanternim)*;

Sistema de ventila¢@o cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

Bloco de
laboratorios

Edificacao individualizada e com espago entre as demais edificacdes
favorecendo a circulagdo de ar;
Anfiteatro Edificacao posicionada numa das cotas mais altas do terreno;
Sistema de calefagdo (lanternim);
Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

Edificagcdo individualizada e com espaco entre as demais edificagdes
favorecendo a circulagao de ar;

Bloco de Salas . N .. )
Edifica¢do posicionada numa das cotas mais altas do terreno;

de Aula . ~ .
Sistema de calefacao (lanternim)*;
Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).
Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais
ambientes;
Edificacao individualizada e com espaco entre as demais edificacdes
favorecendo a circulagdo de ar;

Bloco de : < .. . )

. . Edificacdo posicionada numa das cotas mais altas do terreno;
Administragao

Elementos que favorecam a circulagdo interna de ar (cobogos);
Jardim interno;

Sistema de calefacao (lanternim);

Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

*lanternim interno fechado devido modificagdo do projeto original.

FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

Outra caracteristica mostrada na Figura 20 sdo os jardins e patios internos, bem como
os sistemas de calefagdo, que favorem a circulacdo vertical de ar pela diferenga de
temperarura entre as areas internas e externas. Observa-se também que as areas molhadas com

ventilagdo permanente e separadas dos demais ambientes evitam o excesso de umidade
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relativa do ar e, por consequéncia, o aumento da sensacdo térmica (ROTHFUSZ, 1990;

NOAA, 2017), além de torna mais eficiente a ventil¢ao natural e/ou mecanizada.

Figura 20 — Fotos com Exemplos de Estratégias de Ventilacio Natural.
FONTE: Mendes; Lins; Santana, 2018

4.2. EFICIENCIA ENERGETICA DA ENVOLTORIA

Para obter da eficiéncia energética da envoltéria foi utilizada a Planilha Calculo
(QUALI-A, 2016) disponibilizada durante o Curso de Etiquetagem de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos. As variaveis foram obtidas com base nos desenhos técnicos
disponiveis no ANEXO A — PRANCHAS DO PROJETO EXECUTIVO ORIGINAL e nos
materiais de construcao identificados in loco, conforme os valores dispostos no ANEXO D —

PROPRIEDADES TERMICAS DE COMPONENTES CONSTRUTIVOS.

Os valores das propriedades térmicas cujos materiais que ndao se encontram no anexo
acima citado, foram calculados conforme ANEXO C — DEFINICOES E FORMULAS DE
VARIAVEIS TERMICAS. Os célculos dos indicadores de consumo e dos pré-requisitos da
zona bioclimética seguiram as diretrizes do Manual para Aplicacdo do RTQ-C € e estdo
disponiveis no APENDICE B — MEMORIAS DE CALCULO DA ENCE, conforme cada

edificacdo avaliada.

4.2.1. BLOCO DE LABORATORIOS

O projeto original do Bloco de Laboratorios 04 — FT corresponde as pranchas PE-104,
PE-119, PE-136, PE-145 e PE-150 do ANEXO A — PRANCHAS DO PROJETO
EXECUTIVO ORIGINAL. A seguir se encontram os desenhos técnicos, conforme as
variaveis do Indicador de Consumo (Figura 21) e dos Pré-Requisitos (Figura 22), bem como a

Planilha de Calculo da ENCE da Envoltoria (Figura 26).
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FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Como se pode observar na Figura 23 que apesar do indicador de consumo (ICenv) esta
de acordo com os parametros da classificacdo “A”, os pré-requisitos atendem apenas os
parametros de classificacao “C” quanto a absortancia dos materiais e de classificacao “E”
quanto a transmitancia da cobertura. Isto se deve ao revestimento das fachadas e da cobertura
ser predominantemente escuro (o > 0,50) e a facilidade com que as telhas de fibrocimentos

transmitem calor para a edificagao (Ucob > 2,00 W/m?K).
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PRE-REQUISITOS SIGLA YWALOR | EqNum RMax
Absortincia Paredes aPar 0,51 3
Absortincia Cobertura alCOB 0,75 3
Transm. Cobertura frea Condicionada LUCOB 2 41
[tilm?. K] Cond )
Transm. Cobertura frea NEo Condicionada LUCOB e
["ftm’. K] MCand. i
Tranzmitincia paredes [Wm® K]] Upar 2,78
Capacidade Térmica Parede [kJiim®.K]] CTPar 25668
Percentual de Abertura Zenital ] PaZ 0,05
F ator Solar da Abertura Zenital FS 0,00
DADOS DO EDIFICIO SIGLA VALOR Qntervalos dos niveis de eficiéncia [tabela 3.4, p.2E
Lrea de projegio da cobertura do edificio [m?) Apcob 123,02 Eficiéncia
Brea de projecio do edificia (m’] fpe B2293 lim min
freatotal de pisa [m] Btat 779,22 lim maz
frea da enwaltdria [m’) Beny 629,56
Bngula Yertical de Somb. (graus) AAS B0,62 FATOR OE FORMA, de ciloulo [2enwiytat): 0.54
Bngula Harizantal de Somb. [graus) AHS 360 FATOR DE ALTURA, [Apcobl Atot): 1.44
Percentual de Abertura na Fachada () PAFT 30,230
Valume total da edificagio (m’) rat 302337
F ator salar FS 0,32
Zona Bioclimatica 2B ]
. . . Etiqueta sem consideragio
Indicador de Consumo [adimensionall | [Cerw | 361,17 - dos pré-requisitos.

Eqhlum doz Pré-requisitos 1 Etiqueta da

Eqhum ICerw 5 Envoltdria:

EqNumEnuv 1 (final)

Figura 23 — ENCE da Envoltéria do Bloco Laboratoérios

FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019

4.2.2. ANFITEATRO

As pranchas PE-104, PE-113 e PE-136 do ANEXO A — PRANCHAS DO PROJETO
EXECUTIVO ORIGINAL correspondem ao projeto original do Anfiteatro — FT. Abaixo se

encontram os desenhos técnicos conforme as variaveis do calculo de Indicadores de Consumo

(Figura 24) e Pré-Requisitos (Figura 25), bem como a Planilha de Célculo da ENCE da

Envoltoria (Figura 26).

Fachadas Leste e Oeste

52



LEGENDA

I PAT
N feny

i
Rl IIlIllIIIIIIlIlllIIlIlIlIIIIIlIlIlIlIIIIIIIIIIIIII
IlllllII lunulumllulmmuuuuuuuum.muuumm.uu

Fachada Sul

LEGENDA

I P
s - Aenv
|IllIIIIIIINIIIIIIIINIVQI-I" V|II|IIIII|IIIIIIlI|IHlllllllllll"l!llllllll i | > " - ‘ ] b );s AVS

Fachada Norte

LEGENDA
I Apcop

LEGENDA
I Aot

m @ m

Planta Baixa
Figura 24 — Indicadores de Consumo do Anfiteatro
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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LEGENDA
aPar - Pintura Branca
I oPor - Concreto Aparente
aPar = Formica Marfim
aPar — Pintura Amarela
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Fachada Sul do Anfiteatro

LEGENDA
aPar - Pintura Branca
I oPor - Concreto Aparente
aPar = Formica Marfim
aPar — Pintura Amarela

Fachada Norte

LEGENDA
I oCOB NCond — Fibrocimento
ou chapa oxidada

IR (0B Cond - Fibrocimento
ou chepa oxidada

Cobertura
Figura 25 — Pré-requisitos do Anfiteatro
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Como se observa na Figura 26 que apesar do indicador de consumo (ICenv) atender os
parametros da classificacdo “A”, os pré-requisitos atendem a classificagdo “C”, quanto a
absortancia da cobertura, e a classificagdo “E”, quanto a transmitancia da cobertura e quanto a
transmitancia e capacidade térmica das paredes. A classificagdo “C” se deve ao escurecimento

natural da cobertura (o > 0,50), ja a classificagao “E” se deve a facilidade com o fibrocimento
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transmite calor para a edificagdo (Ucob > 2,00 W/m?K), bem como a baixa transmitancia das

paredes (Upar < 2,50 W/m?K) frente sua capacidade térmica (CTpar > 80 kJ/m?K).

PRE-REQUISITOS SIGLA  VALOR

Absortincia Paredes 0,26
Bbsortincia Cobertura aC0E 0,75
Tranzm. Cobertura frea Condicionada LUCOE 2 g8
['im’. K] Cond i
Transm. Cobertura frea Mio Condicionada LUCOE 4E
["tm K MCond. i
Transmitincia paredes [Wm® K]] Upar 2.1
Capacidade Térmica Parede [k)(m® K]] CTPar 2311
Percentual de Abertura Zenital [>] P&z 0,03
Fator Salar da Abertura Zenital (=] 0,00

DADOS DO EDIFICIO

EqMum Maz.

ntervalos dos niveis de eficiéncia [tabela 3.4, p 2

Figura 26 — ENCE da Envoltéria do Anfiteatro

FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019

4.2.3. BLOCO DE SALAS DE AULA

Lrea de projeqio da cobertura do edificia [m?] Apcob 541,20 Eficiéncia
firea de projegdo do edificia [m] Lpe 363,88 lim min
freatatal de piza (m) Aot 361,10 lim maz
frea da enwaltéria [m] Benu 026,47
Bngula Yertical de Somb. [graus) avS 36,71 FATOR DE FORMA de caloulo [Aenuiytot]: 0,48
Bngula Harizontal de Somb. (graus] AHS 754 FATOR DE ALTURA [Apcobl Akot): 1.54
Percentual de Abertura na Fachada (2] PAFT 12,35
Valume total da edificagio [m®) ot 2070,20
Fatar salar FS 032
Zona Bioclimatica bl =] ]
. . . Etiqueta zem consideragio
Indicador de Consumo [adimensionall | [Cerv | 640,74 - dos pré-requisitos.

Eqhlum dos Pré-requisitozs 1 Etiqueta da

Eqium ICeny 5 Enwvoltdria:

EqNumEnv 1 (final)

O projeto original do Bloco de Salas de Aula 04 — ICHL corresponde as pranchas PE-
04, PE-021, PE-035 ¢ PE-045 do ANEXO A — PRANCHAS DO PROJETO EXECUTIVO

ORIGINAL. A seguir se encontram os desenhos técnicos conforme as varidveis do Indicador

de Consumo (Figura 27) e dos Pré-Requisitos (Figura 28), bem como a Planilha de Calculo da

ENCE da Envoltéria (Figura 29).

Fachadas Leste e Oeste
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Figura 27 — Indicadores de Consumo do Bloco de Salas de Aula

FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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Fachadas Leste e Oeste

LEGENDA
I oPor - Concreto Aparents aPar — Cerdmica ou
aPar - Férmica Marfim Formica Amarela
== = &= = & B
Fachada Sul
LEGENDA
I oPor - Concreto Aparente aPar — Cerdmica ou

Formica Amarela

xxxxxxxx

Fachada Norte

LEGENDA
I 0B NCond - Fibrocimento ou chapa oxidada
IR C0B Cond — Fibrocimenta ou chapa oxidado

Cobertura
Figura 28 — Pré-requisitos da Cobertura do Bloco de Salas de Aula
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Como se pode observar na Figura 29 que apesar do indicador de consumo (ICenv) esta
de acordo com os parametros da classificagdo “A”, os pré-requisitos atendem a classificagao
“C” quanto a absortancia dos materiais ¢ a “E” quanto a transmitancia da cobertura. Isto se
deve ao revestimento das fachadas e da cobertura ser predominantemente escuro (o > 0,50) e

a facilidade com que o fibrocimento transmite calor para a edificagdo (Ucob > 2,00 W/m?K).
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PRE—REQUISITGS ShELA VALOR EqNum Mazx.
Abszortancia Paredes aPar 0,58 3
Absortincia Cobertura alCOB 0,75 3
Transm. Cobertura frea Condicionada LUCOB 2 94
[wHim™ K11 Cond i
Transm. Cobertura frea N&a Condicionada LUCOB e
['tim. K] MCond. i
Tranzmitincia paredes [Wm® K] Upar 3107
Capacidade Térmica Parede [kdi(m® K] CTPar | 24431
Percentual de &bertura Zenital [>] PaZ 0,03
Fator Solar da Bbertura Zenital FS 0,00
DADOS DO EDIFICIO SIGLA VALOR Hntervalos dos niveis de eficiéncia [tabela 3.4, p_2E
hrea de projegdo da cobertura do edificia [m’) Apcob 097,10 Eficiéncia
firea de proje 8o do edificio [m?) Lpe 44275 lim min
freatotal de piso [m] Btat T2E57 lim maz
frea da ervoltdria (m’] Beny 159326
.E.ngulci Vertical de Somb. [grausz] AWS 4476 FATOR DOE FORMA, de cilculo [2enwiytot]: 048
Bngulo Harizartal de Somb. [graus) AHS 353 FATOR DE ALTURA, [ApcoblAtot): 1.51
Percentual de Abertura na Fachada (3] PAFT 2265
Valume total da edificagio (m’) rat 192154
F ator salar F5 0,32
Zona Bioclimatica 2B ]
Indicador de Consumo [adimensional) | ICernv | 624,02 - Eggin?rg?rieqr;;tu;;ideragau

Eqhlum doz Pré-requisitos 1 Etiqueta da

Eqium ICeny 5 Enwvoltdria:

EqNumEny 1 (final]

Figura 29 - ENCE da Envoltoéria do Bloco de Salas de Aula

FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019

4.2.4. BLOCO DE ADMINISTRACAO

As pranchas PE-004, PE-011, PE-012, PE-028, PE-033, PE-034 ¢ PE-040 do ANEXO
A — PRANCHAS DO PROJETO EXECUTIVO ORIGINAL correspondem ao projeto
original do Bloco de Administracdo 04 — ICHL/FACED. Abaixo se encontram os desenhos

técnicos da edificagdo conforme as variaveis do Indicador de Consumo (Figura 30) e dos Pré-

Requisitos (Figura 31), bem como a Planilha de Calculo da Eficiéncia Energética da

Envoltoria (Figura 32).

Fachadas Leste e Oeste
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Planta Baixa do 1° Andar
Figura 30 — Indicadores do Bloco de Administracio
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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LEGENDA
I COB NCond — Fibrocimento ou chapa oxidada
BB 0B Cond - Fibracimento ou chapa oxidado

Cobertura
Figura 31 — Pré-requisitos do Bloco de Administracao
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

PRE—REQUISITGS ShELA VaLOR EqNum Mazx.
Absortincia Paredes aPar 0,51 3
Absortincia Cobertura alCOB 0,75 3
Transm. Cobertura frea Condicionada LUCOB 243
['ilm’. K] Cond i
Transm. Cobertura frea NEo Condicionada LUCOB e
[%tm?. K] MCond. i
Transmitancia paredes ['Wim®. K]l Upar 3.97
Capacidade Térmica Parede [kJiim®.K]] CTPar 33628
Percentual de Abertura Zenital ] PaZ 0,05
F ator Solar da Abertura Zenital FS 0,00
DADOS DO EDIFICIO VALOR HMntervalos dos niveis de eficiéncia [tabela 3.4, p_2E
Lrea de projegio da cobertura do edificio [m?) Apcob 1219,24 Eficiéncia
firea de projec o dao edificio [m)] Lpe 52190 lim min
Areatatal de pisa (m] Btat 1513,50 lim maz
frea da enwaltdria [m’) Beny 220812
.ﬁngulc\ Vertical de Somb. [grausz] AWS 44,09 FATOR OE FORMA, de ciloulo [2enwiytat): 039
Bngulo Harizontal de Somb. [graus) AHS 9,30 FATOR DE ALTURA, [Apcobl Atot): 081
Percentual de Abertura na Fachada () PAFT 29,95
Valume total da edificagio (m’) rat BEET BE
F ator salar F5 0,32
Zona Bioclimatica 2B ] 1
Indicador de Consumo [adimensional)l | ICerw | 260,10 - Eggﬁzizr;;?;;idera?an

Eqhlum doz Pré-requisitos 1 Etiqueta da

Eqium ICeny 5 Envoltdria:

EqNumEnuv 1 (final)

Figura 32 — ENCE da Envoltéria do Bloco de Administracio
FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019

Como se observa acima (Figura 32) que apesar do indicador de consumo (ICenv)
atender os parametros da classificacdo “A”, os pré-requisitos atendem a classificacdo “C”,
quanto a absortancia das paredes e cobertura, e a classificacdo “E”, quanto a transmitancia da
cobertura e quanto a transmitancia e capacidade térmica das paredes. A classificacao “C” se

deve ao revestimento das fachadas e da cobertura ser predominantemente escuro (o > 0,50).
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Porém, a classificacao “E” pode ser atribuida a facilidade com que as telhas de fibrocimento
transmitem calor para a edificacdao (Ucob > 2,00 W/m?K), bem como a alta transmitancia das
paredes (Upar > 3,70 W/m?K) frente sua alta capacidade térmica (CTpar > 80 kJ/m’K),

acarretando na irradiacdo de calor para os ambientes internos.

4.3. VARIAVEIS DE CONFORTO AMBIENTAL

Nas se¢des abaixo se encontram as andlises das temperaturas no bulbo umido,
umidades relativas do ar, velocidades do ar e iluminancias, coletadas durante as duas
medigoes realizadas no trimestre de janeiro a margo e de agosto a outubro, no ano de 2018. Os
valores coletados separadamente em cada ponto e em cada medi¢do, bem como os respectivos
intervalos de tempo em cada ponto, estdo disponiveis no APENDICE C -

LEVANTAMENTO DOS PONTOS DE MEDICAO.

A andlise qualitativa (DALFOVO, LANA e SILVEIRA, 2008) se deu pela média dos
dados coletados nos pontos externos e internos, pela comparagdo entre os dados levantados e
os dados registrados pela estacio meteorologica de Manaus, nos mesmos dias de coleta
(INMET, 2018), e pelo percentual de atendimento aos parametros vigentes (NR 17, 1990;
OLGYAY, 1998; ASHRAE 55, 2004; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013;
KOENIGSBERGER et al., 2013; MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015).

Nao obstante, as velocidades do ar ndo foram analisadas qualitativamente devido a sua
inconstancia e baixa incidéncia, cerca de um a dois segundos, o que ndo induz a sensacao de
resfriamento (EVANS, 1957; OLGYAY, 1998) ou ao aumento da temperatura aceitavel
(ASHRAE 55, 2004) em fun¢ao da ventilagdo. Todavia, foi calculado o aumento da sensagao

térmica em func¢do do indice de calor (ROTHFUSZ, 1990; NOAA, 2017) em todos os blocos.

Ja a andlise quantitativa (DALFOVO, LANA e SILVEIRA, 2008) se deu em todas as
variaveis e foi realizada por meio de desvios padrdo, coeficientes de variacao, histogramas e
diagramas de dispersdo dos dados coletados. Assim foi demonstrada a homogeneidade das
amostras, frequéncia dos valores obtidos e a correlacdo entre as varidveis levantadas
(CRESPO, 2009, GUIMARAES, 2012). Vale ressaltar que ndo houve uma presenca

significativa de ocupantes em nenhum dos ambientes levantados.
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4.3.1. TEMPERATURAS

Como se pode observar pela Tabela 20, a média das temperaturas levantadas variou de
26,10 °C a 34,78 °C. As temperaturas levantadas na primeira medig¢ao (janeiro a margo) foram
menores do que as temperaturas levantadas na segunda medicdo (agosto a outubro), com
excecdo do Anfiteatro. Constata-se que o Bloco de Laboratorios atingiu as menores
temperaturas em ambas as medi¢do, 0 que aponta para seu posicionamento numa cota de nivel
mais alta em relagdo as demais edificagdes, além de ser o Uinico bloco cuja vegetacdo do

entorno se mantém bosqueada.

Tabela 20 — Temperaturas Levantadas

Ponto Blc Laboratorios Anfiteatro Blc Salas de Aula Blc Administracio
Primeira Medi¢ao (°C)
Max.: 27,48 31,95 31,10 30,06
Externos Min.: 27,20 31,80 30,81 29,83
Méd.: 27,34 31,88 30,96 29,94
Miéx.: 26,80 31,05 31,11 30,45
Internos Min.: 26,10 30,98 30,75 30,02
Méd.: 26,45 31,01 30,93 30,24
Max.: 27,07 31,23 31,11 30,33
Total Min.: 26,54 31,14 30,78 29,96
Méd.: 26,81 31,19 30,94 30,15
Segunda Medicao (°C)
Miéx.: 29,83 31,05 34,78 31,12
Externos Min.: 29,58 30,90 34,73 31,00
Méd.: 29,70 30,98 34,75 31,06
Miéx.: 28,05 30,41 32,73 31,01
Internos  Min.: 28,02 30,21 32,53 30,96
Méd.: 28,03 30,31 32,63 30,99
Max.: 28,76 30,54 33,55 31,05
Total Min.: 28,64 30,35 33,41 30,97
Méd.: 28,70 30,45 33,48 31,01

FONTE: Mendes, 2019

Apesar de se tratarem de tipos de temperaturas diferentes, comparando as temperaturas
levantadas (aparentes) com as temperaturas registradas pela estacdo meteoroldgica (reais) nos
mesmos dias das medi¢des (INMET, 2018) constata-se uma diferenca de até -4,96 °C entre as
temperaturas maximas levantadas e as maximas do dia (Tabela 21), assim como se observa
que na maioria dos pontos de medi¢do as maximas levantadas estiveram abaixo das maximas
do dia (Tabela 22). Ademais, durante a segunda medi¢ao, em todos os blocos houve pontos

em que a temperatura média levantada foi menor do que a média da estagao.
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Tabela 21 — Diferenca entre Temperaturas Levantadas e da Estacio

Levantamento (°C) Estacao (°C)* Diferenca (°C)*

Edificagho i Méd.  Min.  Méx. Méd.  Min.  Méx. Méd.  Min,
Primeira Medigao

Bloco de 27,07 26,81 26,54 31,58 27,94 2430 -451 -1,14 224

Laboratorios

Anfiteatro 31,23 31,19 31,14 3518 31,19 2720 -3,95 000 3,94
Bloco de Salas 31,11 3094 30,78 3037 2728 2419 0,74 3.66 659

de Aula
Bloco 30,33 30,15 29,96 3221 28,18 2416 -1,87 197 580
Administrativo

Segunda Medicao
Bloco de 28,76 28,70 28,64 3140 28.10 2480 -2,64 060 3,84
Laboratorios
Anfiteatro 30,54 3045 30,35 3550 30,75 26,00 -496 -031 435

Bloco de Salas
de Aula

Bloco
Administrativo

33,55 33,48 33,41 36,20 32,10 28,00 -2,65 1,38 5,41

31,0 30,97 31,01 35,68 30,84 26,00 -4,64 0,13 5,01

*temperaturas levantadas(aparentes) x temperaturas registradas pela esta¢do meteorologica de Manaus (reais).

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019

Tabela 22 — Comparativo entre Temperaturas Levantadas e da Estacdo

Pontos* Percentual®
Edificacao Total Max. < Méd. < Min.< Max.< Méd.< Min.<
° Max. Méd. Min. Max.  Méd.  Min.

Primeira Medigao
Bloco de 10 10 7 2 100% 0%  20%
Laboratorios
Anfiteatro 10 10 7 0 100% 70% 0%
Bloco de Salas 10 1 0 0 10% 0% 0%
de Aula
Bloco o o o
Administrativo 20 20 0 0 100% 0% 0%

Segunda Medi¢ao
Bloco de 10 9 4 0 90%  40% 0%
Laboratorios
Anfiteatro 10 10 8 0 100% 80% 0%
dB;"le‘;e Salas 10 10 2 0 100%  20% 0%
Bloco 20 20 7 0 100%  35% 0%
Administrativo

*temperaturas levantadas (aparentes) x temperaturas registradas pela estagdo meteorologica de Manaus(reais).

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019

Considerando-se que os horarios de coleta em sua maioria corresponderam aos
horarios mais quentes do dia (10:00 horas as 15:00 horas), isto denota a eficdcia tanto das

edificagdes estudadas como do conjunto, formado pela implantacdo das constru¢des do Setor
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Norte do Campus UFAM com o fragmento florestal da APA UFAM, em tornar as

temperaturas um pouco mais amenas durante os periodos mais quentes do ano.

Quanto aos parametros de conforto vigentes (Tabela 23), nota-se que o limite aceitavel
de temperaturas para ambientes internos e externos (ASHRAE 55, 2004) foi atendido na
maior parte dos pontos, sendo atendido integralmente durante a primeira medi¢do. Na
segunda medi¢do, porém, alguns pontos do Bloco de Salas de Aula e do Bloco de
Administragdo ndo atenderam estes limites, ndo alcangando o primeiro o limite aceitavel de

temperatura em nenhum dos pontos externos e em apenas dois dos pontos internos.

Tabela 23 — Parametros de Temperatura Atendidos

" Blc Blc Salas Blc

Parametro Pontos Laboratorios Anfiteatro de Aula Administracio
Primeira Medicao (°C)
o Validos: 4 2 4 6
g}ffgﬁizﬂldade 10234 Atendidos: 4 2 4 6
Percentual: 100% 100% 100% 100%
oy Validos: 6 8 6 14
ﬁigfghda‘de 18232 Atendidos: 6 8 6 14
Percentual: 100% 100% 100% 100%
.. Validos: 6 8 6 14
ﬁl?gileﬁgaell** 20 a23 Atendidos: 0 0 0 0
Percentual: 0% 0% 0% 0%
7 d Validos: 10 20 10 20
ona de L
Conforto™** 20 a27 Atendidos: 5 0 0 0
Percentual: 50% 0% 0% 0%
Segunda Medicao (°C)

. Validos: 4 2 4 6
Acciabilidade 19 534 Atendidos: 4 2 0 6
Percentual: 100% 100% 0% 100%
oy Validos: 6 8 6 14
ﬁl‘t’:ﬁ“ghde‘de 18232 Atendidos: 6 8 2 13
Percentual: 100% 100% 33% 93%
.. Validos: 6 8 6 14
atvidade 20223 Atendidos: 0 0 0 0
Percentual: 0% 0% 0% 0%
p d Validos: 10 20 10 20
ot & s 20227 Atendidos: 0 0 0 0
Percentual: 0% 0% 0% 0%

*aceitaveis para 90% a 80% dos ocupantes, em ambientes internos ou externos, segundo ASHRAE 55.
**ambientes laborais de atividade intelectual e/ou concentragdo constante, segundo NR 17.
***conforto ambiental e conforto ambiental permissivo, segundo principais autores.

FONTE: NR 17, 1990; Olgyay, 1998; ASHRAE 55, 2004; KOENIGSBERGER et al., 2013; MANZANO-
AGUGLIARO et al., 2015; Mendes, 2019
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Nao obstante, temperaturas dentro zona de conforto ambiental (OLGYAY, 1998;
KOENIGSBERGER et al., 2013; MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015) foram alcancadas
apenas na metade dos pontos levantados no Bloco de Laboratorios durante a primeira
medi¢do, como demonstra acima a Tabela 23. Além disso, ndo foi constatada uma
temperatura adequada para o exercicio de atividades intelectuais e/ou concentragdo constante

(NR 17, 1990) em nenhum dos pontos levantados, na primeira ou na segunda medic¢ao.

4.3.2. UMIDADES RELATIVAS

Pela Tabela 24 ¢ possivel constatar que a média das umidades relativas do ar
levantadas nos pontos de medigdo, externos e internos, das edificagdes estudadas variou de
49,60% a 89,86%. Com excecdo do Anfiteatro, os pontos levantados durante a primeira
medicdo (janeiro a margo) obtiveram umidades relativas mais altas em relagdo a segunda
medicdo (agosto a outubro). Isto pode ser explicado pelas normais climatologicas, pois o
periodo anual de menores temperaturas coincide em parte com o periodo anual de maiores

umidades relativas do ar (INMET, 2017b).

Tabela 24 — Umidades Relativas Levantadas

Ponto Blc Laboratorios Anfiteatro Blc Salas de Aula Blc Administracio
Primeira Medigao (%)
Maéx.: 87,25 68,85 89,86 87,82
Externos Min.: 80,43 60,05 79,70 79,37
Méd.: 83,84 64,45 84,78 83,60
Miéx.: 89,68 67,68 75,92 80,20
Internos Min.: 82,53 60,69 66,54 71,77
Méd.: 86,11 64,18 71,23 75,99
Max.: 88,71 67,91 81,49 82,49
Total Min.: 81,69 60,56 71,81 74,05
Méd.: 85,20 64,24 76,65 78,27
Segunda Medicao (%)
Méx.: 75,10 66,50 59,80 71,47
Externos Min.: 71,40 64,65 49,60 67,87
Méd.: 73,25 65,58 54,70 69,67
Max.: 77,25 69,44 70,50 69,78
Internos  Min.: 74,13 68,16 58,27 64,39
Méd.: 75,69 68,80 64,38 67,09
Max.: 76,39 68,85 66,22 70,29
Total Min.: 73,04 67,46 54,80 65,44
Méd.: 74,72 68,16 60,51 67,86

FONTE: Mendes, 2019
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Em contrapartida, ainda se tratarem de tipos de umidades relativas diferentes,
comparadas as umidades relativas do ar levantadas (aparentes) com as registradas pela estacao
meteoroldgica (reais) nos mesmos dias das medi¢des (INMET, 2018), observa-se que apenas
no Bloco de Laboratdrios, durante a segunda medi¢do, houve uma reducdo da média de
umidade relativa levantada em relagdo a média do dia (Tabela 25). E possivel notar também,
pela Tabela 26, que exceto pelo Anfiteatro alguns pontos obtiveram médias menores do que
as médias registradas. Este resultado aponta para certa inércia ocasionada pela inser¢do das

construcdes do Setor Norte do Campus UFAM em meio a densa vegetagdo da APA UFAM.

Tabela 25 — Diferenca entre Umidades Relativas Levantadas e da Estacio

. - Levantamento (%) Estacao (%)* Diferenca (%)*
Edificagao Med. Meéd. Meéd.
Primeira Medigao
Bloco de Laboratorios 85,20 73,00 12,20
Anfiteatro 64,24 48,14 16,10
Bloco de Salas de Aula 76,65 72,40 4,25
Bloco Administrativo 78,27 70,65 7,62
Segunda Medi¢ao
Bloco de Laboratorios 76,39 83,00 -6,61
Anfiteatro 68,16 60,00 8,16
Bloco de Salas de Aula 60,51 59,00 1,51
Bloco Administrativo 67,86 62,00 5,86

*umidades relativas levantadas (aparentes) x umidades relativas registradas pela estagdo de Manaus (reais).

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019

Tabela 26 — Comparativo entre Umidades Relativas Levantadas e da Estacio

Edificaciio Pontos* Percentual*
Total Méd. < Méd. Méd. < Méd.
Primeira Medi¢ao
Bloco de Laboratorios 10 0 0%
Anfiteatro 10 0 0%
Bloco de Salas de Aula 10 4 40%
Bloco Administrativo 20 2 10%
Segunda Medicao
Bloco de Laboratorios 10 8 80%
Anfiteatro 10 0 0%
Bloco de Salas de Aula 10 4 40%
Bloco Administrativo 20 4 20%

*umidades relativas levantadas (aparentes) x umidades relativas registradas pela estagdo de Manaus (reais).

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019

Ja em relagdo aos parametros de conforto vigentes (Tabela 27) observa-se que, durante
a segunda medi¢do, todos os pontos levantados atenderam integralmente os parametros de

umidade relativa do ar para ambientes internos e externos (ASHRAE 55, 2004) e dentro da
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zona de conforto (OLGYAY, 1998; KOENIGSBERGER et al., 2013; MANZANO-
AGUGLIARO et al., 2015). As umidades relativas estiveram adequadas para o exercicio de
atividades intelectuais e/ou concentragdo constante (NR 17, 1990) em todos os pontos

levantados, durante ambas as medig¢des.

Todavia, durante a primeira medicao, as altas umidades relativas do ar encontradas no
Bloco de Laboratorios, Bloco de Salas de Aula e Bloco de Administragao (Tabela 27),
levaram ao ndo atendimento de alguns pontos levantados em relagdo aos limites aceitaveis de
umidade relativa para ambientes internos e externos, estando alguns inclusive fora do limite

da zona de conforto estabelecido para as mesmas.

Tabela 27 — Parametros de Umidade Relativa Atendidos

A Blc Blc Salas Blc

Parametro Pontos Laboratérios Anfiteatro de Aula  Administracao
Primeira Medigao (%)
s Validos: 10 10 10 20
ﬁl‘t’fétfghdade <845 Atendidos: 4 10 8 18
Percentual: 40% 100% 80% 90%
.. Validos: 10 10 10 20
ﬁlgle‘iﬁzl** >40  Atendidos: 10 10 10 20
Percentual: 100% 100% 100% 100%
Zona d 18 Validos: 10 10 10 20
Coms s war go Atendidos: 1 10 4 13
Percentual: 10% 100% 40% 65%
Segunda Medicao (%)
s Validos: 10 10 10 20
ﬁl‘t’féfghdade <84,5 Atendidos: 10 10 10 20
Percentual: 100% 100% 100% 100%
.. Validos: 10 10 10 20
amvidade 540 Atendidos: 10 10 10 20
Percentual: 100% 100% 100% 100%
Zona d 18 Validos: 10 10 10 20
ona de a L

Conforto™* 80 Atendidos: 10 10 10 20
Percentual: 100% 100% 100% 100%

*aceitaveis para 90% a 80% dos ocupantes, em ambientes internos ou externos, segundo ASHRAE 55.
**ambientes laborais de atividade intelectual e/ou concentragdo constante, segundo NR 17.
***conforto ambiental e conforto ambiental permissivo, segundo principais autores.

FONTE: NR 17, 1990; Olgyay, 1998; ASHRAE 55, 2004; KOENIGSBERGER et al., 2013; MANZANO-
AGUGLIARO et al., 2015; Mendes, 2019

4.3.3. ILUMINANCIAS

Dentre todas as variaveis levantadas, a iluminancia média dos ambientes obteve 0s

valores mais divergentes, variando de 19,29 lux a 447,42 lux, como se pode constatar pela
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Tabela 28. Em todas as edificacOes estudadas, as iluminancias levantadas na primeira
medicdo (janeiro a marco) foram maiores que as levantadas na segunda (agosto a outubro).
Isto se deve a angulagdo vertical do sitio em relagdo ao sol — mais inclinada entre os meses de
janeiro a margo e mais reta entre os meses de agosto a outubro — somada ao alongamento das

edificacdes na direcao norte-sul, bem como o sombreamento das amplas coberturas.

Tabela 28 — Iluminancias Levantadas

Ponto Blc Laboratorios Anfiteatro Blc Salas de Aula Blc Administracao
Primeira Medicao (lux)
Max.: 262,13 344,25 348,28 320,57
Externos Min.: 328,88 146,95 248,53 249,96
Méd.: 295,50 245,60 298,40 268,91
Max.: 447,42 280,38 248,22 200,89
Internos  Min.: 382,05 204,04 105,78 105,04
Méd.: 414,73 265,58 177,00 152,97
Max.: 438,00 293,15 288,24 236,79
Total Min.: 296,08 192,62 162,88 148,52
Méd.: 367,04 261,58 225,56 187,75
Segunda Medi¢ao (lux)
Max.: 112,50 273,00 270,50 480,83
Externos Min.: 86,25 35,00 148,75 155,50
Méd.: 99,38 154,00 209,63 228,17
Max.: 250,00 215,00 255,00 46,00
Internos Min.: 240,00 133,75 116,67 19,29
Méd.: 245,00 174,38 185,83 36,79
Max.: 196,00 226,60 261,20 176,45
Total Min.: 177,50 114,00 129,50 60,15
Méd.: 186,75 170,30 195,35 118,30

FONTE: Mendes, 2019

Para a analise qualitativa dos parametros de ilumindncia (Tabela 29) foram
considerados os limites minimos para o entorno das atividades exercidas em diferentes tipos
de ambiente, conforme estabelecido pela ISO 8995-1. Observa-se que a iluminagao natural
nos corredores das edificagdes estudadas esteve adequada a ilumindncia minima, com
exececao do Bloco de Laboratorios, pois os corredores laterais dessa edificacdo estdo disposto

entre duas paredes, o que dimui a quantidade de lux nos mesmos.

A iluminagdo natural nas escadas — ambiente presente apenas no Bloco de
Adminstragdo — mostrou-se adequada durante ambas as medic¢des, porém, nenhum dos pontos
levantados nos ambientes internos do mesmo edificio obtiveram uma ilumina¢ao natural com
quantidade de lux suficiente para atingir os limites minimos para salas ou para laboratdrios

(Tabela 29). Este resultado se deve prolongamento da cobertura do bloco, um pouco maior em
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relagdo aos demais, assim como a distribui¢do interna das salas e o uso de insulfilm em muitas

das janelas.

Tabela 29 — Parametros de Iluminincia Atendidos

" Blc Blc Salas  Blc
Parametro Pontos Laboratoérios Anfiteatro de Aula Administracao
Primeira Medi¢ao
Validos: 4 2 4 4
Corredores® >100 Atendidos: 3 2 4 4
Percentual: 75% 100% 100% 100%
Validos: - - - 2
Escadas* > 150 Atendidos: - - - 2
Percentual: - - - 100%
Validos: 2 8 6 12
Salas* >200 Atendidos: 2 7 1 0
Percentual: 100% 88% 17% 0%
Validos: 4 - - 2
Laboratorios* >300 Atendidos: 4 - - 0
Percentual: 100% - - 0%
Segunda Medicao
Validos: 4 2 4 4
Corredores® >100 Atendidos: 2 2 4 4
Percentual: 50% 100% 100% 100%
Validos: - - - 2
Escadas* > 150 Atendidos: - - - 2
Percentual: - - - 100%
Validos: 2 8 6 12
Salas* >200 Atendidos: 1 1 1 0
Percentual: 50% 13% 17% 0%
Validos: 4 - - 2
Laboratorios* >300 Atendidos: 2 - - 0
Percentual: 50% - - 0%

*ilumindncia para entorno de tarefas, segundo NBR ISO/CIE 8995-1.

FONTE: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013; Mendes, 2019

4.3.4. AUMENTO DA SENSACAO TERMICA

Ao aumento percebido da temperatura (Tabela 30) se deu pela diferenca entre as
temperaturas levantadas em cada bloco e as sensagdes térmicas obtidas por meio do calculo
do indice de calor (ROTHFUSZ, 1990; NOAA, 2017), considerando apenas os efeitos das
umidades relativas levantadas, uma vez que as velocidades do ar levantadas se mostraram

insuficientes para induz a sensacao de resfriamento em fungdo da ventilagdo (EVANS, 1957,
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OLGYAY, 1998). Assim sendo, observa-se que sensagdo térmica variou entre 27,38 °C e

34,69 °C, com um aumento percebido de 0,75 °C a 1,24 °C.

Pela Tabela 30 ¢ possivel ainda notar que, embora as sensagdes térmicas mais elevadas
tenham ocorrido durante a segunda medi¢do (agosto a outubro), tanto os maiores como 0s
menores aumentos percebidos de temperaturas se deram durante a primeira medi¢do (janeira a
marco), 0 que novamente aponta para uma inércia em relagdo a umidade relativa do ar,
provocada pela implantacdo das edificagdes em meio a um fragmento florestal. No entanto, os
edificios com vegetacdo mais densa ao seu redor, o Bloco de Salas de Aula e o Bloco de

Administragdo, obtiveram os maiores aumentos percebidos de temperaturas.

Tabela 30 — Sensacdes Térmicas e Aumentos Percebidos da Temperatura

. r Blc Blc Salas de Blc
Variavel Laboratorios Anfiteatro Aula Administracio
Primeira Medigao (°C)
Méx. 27,07 31,23 31,11 30,33
Temperatura* Min.: 26,54 31,14 30,78 29,96
Méd.: 26,81 31,19 30,94 30,15
. Méx.. 88,71 67,91 81,49 82,49
g:;;f;‘;e(%) Min.: 81,69 60,56 71,81 74,05
Méd.: 85,20 64,24 76,65 78,27
i Miéx. 28,15 32,18 32,40 31,58
%Zﬁiii* Min.: 27,38 31,89 31,78 30,95
Méd.: 27,77 32,04 32,09 31,26
Mix.: 1,08 0,95 1,29 1,24
puments . Min. 0,84 0,75 1,01 0,99
Méd.: 0,96 0,85 1,15 1,11
Segunda Medicao (°C)

Max.. 28,76 30,54 33,55 31,05
Temperatura* Min.: 28,64 30,35 33,41 30,97
Méd.: 28,70 30,45 33,48 31,01
, Mix.: 76,39 68,85 66,22 70,29
gg;f;‘;e(%) Min.: 73,04 67,46 54,80 65,44
Méd.: 74,72 68,16 60,51 67,86
i Max. 29,69 31,45 34,69 32,04
?Zﬁi";?k* Min.: 29,47 31,20 34,24 31,83
Méd.: 29,58 31,32 34,46 31,94
Mix.: 0,93 0,91 1,14 1,00
‘li‘:r‘::l‘)‘ig’o** Min.: 0,83 0,85 0,83 0,86
Méd.: 0,88 0,38 0,98 0,93

*conversdo de Fahrenheit para Celsius: T(°C) = (T(°F)-32)/1,8
**ndice de calor (Heat Index): HI = 0,5*(T+61+(T-68)*1,2)+(RH*0,094)

FONTE: Rothfusz, 1990; NOAA, 2017; Mendes, 2019
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4.3.5. HOMOGENEIDADE DAS AMOSTRAS

As quatro edificagdes analisadas correspondem a uma amostra de 11,43% das
edificacdes originais. No Bloco de Laboratérios (Tabela 31) observam-se médias e medianas
bastante proximas. Os desvios padrdo proximos a zero denotam a alta homogeneidade dos
horérios de coleta e das velocidades do ar levantadas, ja as temperaturas e umidade relativa
foram relativamente homogéneas se comparados aos desvios padrdo das iluminancias, que sao

considerados dados heterogéneos (CRESPO, 2009).

Como mostra a Tabela 32, o Anfiteatro também obteve médias ¢ medianas dos dados
coletados bastante proximas. Valores proximos a zero dos desvios padrdo mostram a alta
homogeneidade dos horarios de coleta, temperaturas e velocidades do ar, bem como uma

umidade relativa mais homogénea em comparacdo a heterogeneidade das iluminancias.

Tabela 31 — Desvios Padrio e Coeficientes de Variacao do Bloco de Laboratorios

- Temperatura Umidade Relativa Velocidade do Ar Iluminincia
Ponto  Horario

O (Y0) (m/s) (lux)
Primeira Medigao
1 10:40 26,55 89,00 0,45 114,00
2 13:05 24,75 89,80 0,35 392,90
3 14:15 24,00 89,50 0,95 396,70
4 09:30 29,40 78,35 0,80 300,00
5 10:45 28,05 82,00 0,45 300,00
6 11:50 31,80 85,25 1,40 700,00
7 14:05 29,05 80,75 0,00 700,00
8 08:10 27,75 85,05 0,00 349,40
9 09:15 28,60 85,05 0,00 349,40
10 15:30 24,35 87,25 1,20 68,00
Segunda Medicao
1 10:50 29,95 74,20 0,40 150,00
2 13:25 27,50 76,15 0,00 120,00
3 13:15 27,40 74,80 0,00 195,00
4 12:30 31,65 72,20 0,85 112,50
5 13:35 27,95 76,15 0,00 325,00
6 13:45 31,00 74,50 0,00 415,00
7 12:45 29,05 71,45 0,40 95,00
8 15:00 28,40 76,75 0,00 150,00
9 15:10 28,80 75,80 0,00 265,00
10 13:00 28,15 75,15 0,90 40,00
Me 12:31 28,21 79,96 0,41 276,90
Md 13:02 28,28 77,55 0,38 282,50
DP + 0,09 +2,15 + 6,12 + (0,46 + 187,63

FONTE: Mendes, 2019
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Tabela 32 — Desvios Padrao e Coeficientes de Variacio do Anfiteatro

- Temperatura Umidade Relativa Velocidade do Ar Iluminéncia
Ponto  Horario

49 (%) (m/s) (lux)
Primeira Medigao
1 14:00 32,50 64,10 0,40 235,00
2 14:30 30,75 64,15 0,45 157,10
3 14:00 30,80 64,40 0,40 341,00
4 13:30 31,55 65,20 0,50 297,20
5 15:00 31,35 63,70 0,40 341,00
6 15:30 31,25 64,80 0,60 256,20
7 17:00 30,95 64,20 0,40 224,20
8 16:30 30,75 63,50 0,40 206,00
9 16:00 30,75 64,20 0,40 207,00
10 15:30 31,20 64,10 0,40 351,10
Segunda Medicao

1 09:15 30,05 68,55 0,00 110,00
2 14:30 29,90 69,55 0,00 375,00
3 10:15 30,25 69,65 0,00 185,00
4 10:40 30,30 68,65 0,20 160,00
5 09:00 29,30 70,00 0,00 180,00
6 11:45 31,90 62,60 0,00 198,00
7 11:00 31,30 68,15 0,00 145,00
8 11:20 30,40 68,00 0,00 105,00
9 11:30 30,40 68,15 0,00 190,00
10 09:30 30,65 68,25 0,00 55,00
Me 13:00 30,82 66,20 0,23 215,94
Md 13:45 30,75 65,00 0,30 202,00
DP +0,11 + 0,73 + 2,49 + (0,22 + 88,25

FONTE: Mendes, 2019

Observam-se no Bloco de Salas Aula (Tabela 33), além de médias e medianas
proximas, desvios padrdo proximos a zero quanto aos horarios de coleta e das velocidades do
ar levantados, sendo considerados dados homogéneos. As temperaturas possuem mais
homogeneidade em comparacao as umidades relativa, que por sua vez sao mais homogéneas

as iluminancias levantadas, essa tltimas com alto desvio padrao.

Por ser a tnica edificacdo de dois pavimentos, o Bloco de Administragdo possui o
dobro de pontos levantados em relagdo as demais edificagdes. Na Tabela 34 ¢é possivel
constatar ndo apenas a proximidade das médias e medianas, mas a alta homogeneidade dos
horéarios de coleta, temperaturas e velocidades do ar, por seus desvios padrdao proximos a zero.
Além disso, ha uma maior homogeneidade dos dados de umidade relativa em comparagao as

iluminancias levantadas, cujo alto desvio padrao denota heterogeneidade.
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Tabela 33 — Desvios Padrao e Coeficientes de Variacio do Bloco de Salas de Aula

- Temperatura Umidade Relativa Velocidade do Ar Iluminéncia
Ponto  Horario

O (%) (m/s) (lux)
Primeira Medigao
1 14:00 30,55 86,87 0,60 324,30
2 14:30 30,60 66,85 0,40 171,40
3 15:00 30,50 69,85 0,40 162,40
4 15:00 31,15 84,16 0,60 304,20
5 15:30 31,18 71,55 0,40 195,30
6 15:30 31,18 72,38 0,40 205,20
7 16:00 31,10 82,95 0,60 302,30
8 16:30 31,05 74,10 0,40 176,20
9 17:00 31,08 72,65 0,40 151,50
10 17:30 31,03 85,15 0,60 262,80
Segunda Medigao
1 14:35 34,80 55,50 0,60 132,50
2 15:30 33,30 59,45 0,00 165,00
3 15:40 33,00 62,65 0,00 485,00
4 14:25 34,35 58,30 0,50 146,00
5 13:25 33,20 65,95 0,00 90,00
6 13:35 33,05 67,00 0,00 95,00
7 14:15 35,00 49,05 0,65 250,00
8 13:45 31,80 64,60 0,00 125,00
9 13:55 31,45 66,65 0,00 125,00
10 14:05 34,85 55,95 0,70 310,00
Me 14:59 32,21 68,58 0,36 208,96
Md 14:47 31,31 66,93 0,40 173,80
DP + 0,05 + 1,57 +10,51 + 0,26 + 98,20

FONTE: Mendes, 2019

Tabela 34 — Desvios Padrao e Coeficientes de Variacao do Bloco de Laboratoérios

(. Temperatura Umidade Relativa Velocidade do Ar Iluminancia
Ponto  Horario

49 (%0) (m/s) (lux)

Térreo - Primeira Medigao
1 14:00 30,15 83,80 0,60 235,00
2 14:00 30,55 66,85 0,40 171,40
3 14:30 30,60 69,85 0,40 162,40
4 15:00 30,10 83,76 0,60 317,10
5 15:00 31,08 71,55 0,40 195,30
6 15:30 31,18 72,38 0,40 205,20
7 15:30 28,73 85,20 0,50 294,43
8 14:00 28,78 81,22 0,40 134,20
9 14:30 28,70 76,00 0,40 235,31
10 16:00 28,80 86,21 0,40 351,10

Térreo - Segunda Medigao
1 09:45 30,80 71,75 0,00 450,00
2 10:20 30,40 62,70 0,00 25,00
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3 10:30 30,45 64,35 0,00 47,00
4 09:55 31,25 68,60 0,00 15,00
5 10:40 31,50 69,40 0,00 15,00
6 10:50 31,65 69,70 0,00 55,00
7 10:05 31,40 74,70 0,00 179,00
8 11:00 30,90 58,25 0,00 10,00
9 11:10 30,60 60,05 0,00 30,00
10 10:15 31,95 65,40 1,05 280,00
1° Andar - Primeira Medigao
1 13:30 30,30 79,60 0,40 117,60
2 14:00 30,25 77,70 0,40 116,30
3 14:30 30,95 79,40 0,50 194,30
4 15:00 30,35 81,55 0,40 125,40
5 15:30 30,28 75,35 0,40 140,20
6 16:00 30,33 75,45 0,40 158,90
7 16:30 30,33 78,25 0,40 120,20
8 17:00 30,93 83,20 0,50 221,50
9 17:30 30,33 79,40 0,40 113,20
10 13:00 30,28 78,70 0,40 145,90
1° Andar - Segunda Medic¢do
1 11:00 31,40 63,20 0,00 10,00
2 11:40 30,40 70,00 0,00 40,00
3 11:30 31,20 68,30 0,00 165,00
4 10:30 31,55 65,50 0,00 10,00
5 11:50 28,70 74,15 0,00 100,00
6 10:15 30,90 76,80 0,00 10,00
7 12:00 31,00 72,40 0,00 15,00
8 11:20 29,75 69,25 0,00 280,00
9 12:30 31,40 64,80 0,00 45,00
10 13:40 32,95 67,90 0,00 45,00
Me 13:01 30,58 73,07 0,24 139,52
Md 13:15 30,58 72,39 0,40 129,80
DP + 0,10 0,92 +7,26 + 0,26 + 108,82

FONTE: Mendes, 2019

4.3.6. FREQUENCIA E CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS

Em cada uma das quatro edificagdes foram levantados dez pontos por pavimento,

sendo trés edificagdes térreas (Bloco de Laboratorios, Anfiteatro e Blocos de Salas de Aulas)

e uma edificacdo de dois pavimentos (Bloco de Administracdo), houve duas coletas de dados

(primeira e segunda medi¢do), num total de 50 pontos levantados e 600 dados coletados. O

erro padrao; para a amostra de horarios de coleta foi de 0,01, para a amostra de temperaturas
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foi de 0,19, para a amostra de umidade relativa foi de 0,86, para a amostra de velocidades do

ar foi de 0,03 e para a amostra de iluminancias foi 13, 23 (GUIMARAES, 2012).

Histograma de Temperaturas Histograma de Umidades Relativas
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Figura 33 — Histogramas dos Dados Coletados
FONTE: Microsoft Excel, 2010; Mendes, 2019

Na Figura 33 encontram-se os histogramas das variaveis levantadas. Pelo histograma
de temperaturas verifica-se maior frequéncia no intervalo de 29,60°C a 31,00 °C, sua forma
ligeiramente simétrica denota certa estabilidade da amostra. J4 no histograma de umidades
relativas € possivel constatar como intervalos mais frequentes de 61,25% a 68,25 e de 68,25%

a 74,65%, seu formato mais assimétrico, uma alta densidade em determinados intervalos.

Pelo histograma de velocidades do ar se nota que seus valores ocorreram com maior
frequéncia entre 0,00 m/s a 0,23 m/s, sua forma assimétrica e distorcida a direita confirma a
ocorréncia de muitos valores proximos a zero. Nao obstante, no histograma de iluminancias se
observam valores mais frequentes entre 110 a 210 lux, seu formato assimétrico € com uma
barra isolada denota uma leve anomalia no processo, possivelmente oriunda da

heterogeneidade dos dados coletados.
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Figura 34 — Diagramas de Dispersdo dos Dados Coletados
FONTE: Microsoft Office Excel, 2010; Mendes, 2019
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Nos graficos de dispersao (Figura 33) ¢ possivel constatar a correlagdo entre as
variaveis levantadas. Os diagramas de dispersdo de temperatura demonstraram uma
correlacdo forte e levemente positiva entre as temperaturas e os horarios de coleta, além de
uma correlagdo forte e negativa entre as temperaturas e as umidades relativas. J& nos
diagramas de dispersdao de umidades relativas observa-se uma correlacdo positiva entre as
umidades relativas e os horarios de coleta, bem como uma correlagao nula entre as umidades

relativas e as velocidades do ar.

Em relacdo aos diagramas de dispersdao das velocidades do ar, nota se que ndao ha
qualquer correlagdo entre as velocidades do ar e horarios de coleta ou entre as velocidades do
ar e as temperaturas levantadas. Todavia, pelos diagramas de dispersao de iluminancias, ¢
possivel constatar uma correlagdo fraca e positiva entre as iluminancias e os horarios de
coleta, embora a correlagdo entre as iluminancias e as temperaturas levantadas possa ser

considerada nula.

44. AVALIACAO INTEGRADA DAS EDIFICACOES

Image @ 2019 DigitalGlobe
Figura 35 — Imagem via Satélite com Coordenadas das Edificacdes Estudadas
FONTE: Google Earth, 2017; Mendes, 2019

A avaliacdo integrada das edificagdes estudadas unifica em tabelas as estratégias
bioclimaticas, parametros atendidos, variaveis de conforto ambiental e eficiéncia energética

da envoltoria de cada edificagdo avaliada (Tabela 35 a Tabela 38), facilitando assim a

78



observacdo das diferencas e semelhancas dos blocos entre si. Na Figura 35 encontra-se a
imagem satélite do Setor Norte com as coordenadas geograficas de cada edificio estudado,

como suporte a interpretacao desta avaliagao.

Tabela 35 — Avaliacio Integrada do Bloco de Laboratorios

1. Estratégias Bioclimaticas

Escolha de Materiais
e Materiais com boa resisténcia a umidade;
e Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e oeste;
e (Cobertura em cores claras®.
Sombreamento
e Edificagdo alta de forma livre e alongada na direcao norte-sul, na proporg¢ao 1:5,7;
e Protecdo contra a insolacdo direta nas fachadas (cobertura e corredor-varanda);
e Vegetacdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a ventilagdo.
Ventilacao Natural
e Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais ambientes;
e Edificag¢ao individualizada e com espago entre as demais edificagdes favorecendo a
circulagdo de ar;
e Edificagao posicionada numa das cotas mais altas do terreno;

e Sistema de ventilagdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul); Sistema de calefacao
(lanternim)*.

I1. Parametros de Conforto Ambiental

Atendidos Integralmente
e Aceitabilidade para temperaturas (ASHRAE 55);
e Adequacdo da umidade relativa a atividade intelectual (NR 17).
Atendidos Parcialmente
e Aceitabilidade para umidades relativas (ASHRAE 55);
e Zona de conforto para temperaturas e umidades relativas (Mahoney, Manzano e
Olgyay);
e Jluminacdo minima em corredores, salas e laboratérios (ISO 8995-1).
Nao Atendidos
e Adequacdo das temperaturas a atividade intelectual (NR 17).

I11. Eficiéncia Energética da Envoltoria IV. Variaveis de Conforto Ambiental
Indicador de Consumo: A Temperatura (°C): 28,21
Pré-requisitos: E Sensacao térmica (°C): 29,17
Umidade relativa (%): 79,96
Classificagao Geral: E Iluminancia (/ux): 276,90
Velocidade do ar (m/s)**: 0,41

*descaracterizada devido a falta de manuten¢do e/ou modifica¢des na obra.
**valores desconsideraveis devido ao pouco tempo de incidéncia.

FONTE: NR 17, 1990; Rothfusz, 1990; Olgyay, 1998; ASHRAE 55, 2004; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013;
Koenigsberger et al., 2013; Manzano-Agugliaro et al., 2015; NOAA, 2017; Mendes, 2019

Dentre todas as edificacdes, apenas o Bloco de Laboratorios (Tabela 35) manteve o
bosqueamento da vegetacao proxima, que somado ao posicionamento na cota mais alta do

terreno, aponta o motivo pelo qual o bloco obteve melhor desempenho de temperatura,
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sensagdo térmica e ilumindncia em relacdo aos demais, ainda que possua a mesma
classificacdo de eficiéncia energética da envoltoria. Vale ainda salientar que o edificio foi o
unico a atingir parcialmente a zona de conforto para temperaturas, porém, sendo também o

unico a ndo atingir integralmente a ilumina¢do minima em corredores.

Tabela 36 — Avaliacio Integrada do Anfiteatro

I. Estratégias Bioclimaticas

Escolha de Materiais
e Materiais com boa resisténcia a umidade;
e Materiais de alta massa térmica na envoltoria;
e Poucas aberturas e/ou superficies envidragadas nas fachadas leste e oeste;
e (Cobertura em cores claras®.
Sombreamento
e Edificacdo alta de forma livre e alongada na dire¢ao norte-sul, na proporgao 1:2,2;
e Protecdo contra a insolacdo direta, nas fachadas (cobertura e corredor-varanda);
e Vegetacdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a ventilagao™.
Ventilacao Natural
e Edificacdo individualizada e com espaco entre as demais edificacdes favorecendo a
circulagdo de ar;
e Edificagao posicionada numa das cotas mais altas do terreno;
e Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

I1. Parametros de Conforto Ambiental

Atendidos Integralmente
Aceitabilidade para temperaturas e umidades relativas (ASHRAE 55);
e Zona de conforto para umidades relativas (Mahoney, Manzano e Olgyay);
e Adequacdo das umidades relativas a atividade intelectual (NR 17);
e [luminagdo minima em corredores (ISO 8§995-1).
Atendidos Parcialmente
e [lumina¢do minima em salas (ISO 8995-1).
Nao Atendidos
e Zona de conforto para temperaturas (Mahoney, Manzano e Olgyay);
e Adequacdo das temperaturas a atividade intelectual (NR 17).

II1. ENCE da Envoltoria IV. Variaveis de Conforto Ambiental
Indicador de Consumo: A Temperatura (°C): 30,82
Pré-requisitos: E Sensagao térmica (°C): 31,68
Umidade relativa (%): 66,20
Classifica¢ao Geral: E [luminancia (lux): 215,94
Velocidade do ar (m/s)**: 0,23

*descaracterizada devido a falta de manutengdo e/ou modifica¢ées na obra.
**valores desconsiderdveis devido ao pouco tempo de incidéncia.

FONTE: NR 17, 1990; Rothfusz, 1990; Olgyay, 1998; ASHRAE 55, 2004; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013;
Koenigsberger et al., 2013; Manzano-Agugliaro et al., 2015; NOAA, 2017; Mendes, 2019

No ambito das estratégias bioclimaticas, somente o Anfiteatro (Tabela 36) possui

materiais de alta massa térmica na envoltéria, o que explica a maior estabilidade das
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temperaturas e umidades relativas, comparando os dados coletados na primeira e na segunda
medicao. O bloco também apresentou menor umidade relativa dentre as edificacdes, o que da
indicio de sua proximidade com o edificio no central do campus (Figura 35), bem como a

distribui¢do interna dos espagos e geometria da planta, diferenciadas dos demais blocos.

Tabela 37 — Avaliacio Integrada do Bloco de Salas de Aula

I. Estratégias Bioclimaticas

Escolha de Materiais
e Materiais com boa resisténcia a umidade;
e Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e oeste;
e (Cobertura em cores claras®.
Sombreamento
e Edificacdo alta de forma livre e alongada na dire¢@o norte-sul, na propor¢ao 1:5,3;
e Protecdo contra a insolacdo direta, nas fachadas (cobertura e corredor-varanda);
e Vegetacdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a ventilagao™.
Ventilacao Natural
e Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais ambientes;
e Edificacdo individualizada e com espaco entre as demais edificagdes favorecendo a
circulagdo de ar;
e Edificagao posicionada numa das cotas mais altas do terreno;
e Sistema de ventilacao cruzada (janelas nas fachadas norte/sul);
e Sistema de calefacdo (lanternim)*.

I1. Parametros de Conforto Ambiental

Integralmente Atendidos
e Adequagdo das umidades relativas a atividade intelectual (NR 17);
e [luminagdo minima em corredores (ISO 8995-1).
Parcialmente Atendidos
e Aceitabilidade para temperaturas e umidades relativas (ASHRAE 55);
e Zona de conforto para umidades relativas (Mahoney, Manzano e Olgyay);
e [lumina¢do minima em salas (ISO 8995-1).
Nao Atendidos
e Zona de conforto para temperaturas (Mahoney, Manzano e Olgyay);
e Adequacdo das temperaturas a atividade intelectual (NR 17)

I11. Eficiéncia Energética da Envoltoria IV. Variaveis de Conforto Ambiental
Indicador de Consumo: A Temperatura (°C): 32,21
Pré-requisitos: E Sensacao térmica (°C): 33,28
Umidade relativa (%): 68,58
Classificagao Geral: E Iluminancia (/ux): 208,96
Velocidade do ar (m/s)**: 0,36

*descaracterizada devido a falta de manuten¢do e/ou modifica¢des na obra.
**valores desconsideraveis devido ao pouco tempo de incidéncia.

FONTE: NR 17, 1990; Rothfusz, 1990; Olgyay, 1998; ASHRAE 55, 2004; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013;
Koenigsberger et al., 2013; Manzano-Agugliaro et al., 2015; NOAA, 2017; Mendes, 2019

Apesar de possuir a mesma classificagdo de eficiéncia energética da envoltoria, o

Bloco de Salas Aula (Tabela 37) apresentou o pior desempenho de temperatura, sensagao
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térmica e umidade relativa, o que aponta tanto para seu posicionamento em uma cota um
pouco mais baixa do terreno como para a densa vegetagao em seu entorno. O bloco foi ainda

o Unico a ndo atingir, durante a segunda medicao, a aceitabilidade para temperaturas internas.

Tabela 38 — Avaliacio Integrada do Bloco de Administragao

1. Estratégias Bioclimaticas

Escolha de Materiais
e Materiais com boa resisténcia a umidade;
e Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e oeste;
e (Cobertura em cores claras®.
Sombreamento
e Edificagao alta de forma livre e alongada na direcao norte-sul, na proporg¢ao 1:5,6;
e Protecdo contra a insolacdo direta nas fachadas (cobertura, corredor-varanda e
cobogo);
e Vegetacdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a ventilagao™.
Ventilacao Natural
e Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais ambientes;
e Edificacdo individualizada e com espaco entre as demais edificacdes favorecendo a
circulacao de ar; Edificagcdo posicionada numa das cotas mais altas do terreno;
e Elementos que favoregam a circulagao interna de ar (cobogos);
e Jardim interno; Sistema de ventilagdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul);
e Sistema de calefagdo (lanternim)*.

I1. Parametros de Conforto Ambiental

Integralmente Atendidos
e Aceitabilidade para temperaturas externas (ASHRAE 55);
e Adequacdo das umidades relativas a atividade intelectual (NR 17);
e [luminagdo minima em corredores e escadas (ISO 8995-1).
Parcialmente Atendidos
e Aceitabilidade para temperaturas internas e umidades relativas (ASHRAE 55);
e Zona de conforto para umidades relativas (Mahoney, Manzano e Olgyay).
Nao Atendidos
e Zona de conforto para temperaturas (Mahoney, Manzano e Olgyay);
e Adequagdo das temperaturas a atividade intelectual (NR 17);
e [luminacdo minima em salas e laboratérios (ISO 8995-1).

I11. Eficiéncia Energética da Envoltoria IV. Variaveis de Conforto Ambiental
Indicador de Consumo: A Temperatura (°C): 30,58
Pré-requisitos: E Sensacao térmica (°C): 31,60
Umidade relativa (%): 73,07
Classificagao Geral: E Iluminancia (/ux): 139,52
Velocidade do ar (m/s)**: 0,24

*descaracterizada devido a falta de manuten¢do e/ou modificag¢ées na obra.
**valores desconsideraveis devido ao pouco tempo de incidéncia.

FONTE: NR 17, 1990; Rothfusz, 1990; Olgyay, 1998; ASHRAE 55, 2004; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013;
Koenigsberger et al., 2013; Manzano-Agugliaro et al., 2015; NOAA, 2017; Mendes, 2019
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Além de ser a unica edificagdo dentre as tipologias originais a possuir dois
pavimentos, o Bloco de Administragdo (Tabela 38) ¢ o tnico a possuir cobogds, que no
ambito das estratégias de ventilagdo natural sdo elementos que favorecem a circulacdo interna
de ar. Semelhante ao Anfiteatro, seu sistema de calefacdo ¢ formado apenas por lanternins
externos na cobertura de fibrocimento, embora o espago aberto entre o forro do andar térreo e

a laje do piso do primeiro andar favoreca a ventilagao natural.

Apesar de atingir integralmente ilumina¢do minima em corredores e escadas, o Bloco
de Administracdo obteve o pior desempenho de ilumindncia dentre as edificagdes estudadas,
sendo unico bloco a nao atingir a ilumina¢ao minima em salas e laboratorios, nem na primeira
e nem na segunda medicdo. Isto se deve, sobretudo, ao prolongamento da sua cobertura, pois
embora importante no bloqueio do excesso de incidéncia solar direta, diminui a entrada de luz

natural, em especial nas salas do andar superior.

Dentre as estratégias bioclimaticas semelhantes, constatou-se em todos os blocos: 1) o
uso materiais com boa resisténcia a umidade; ii) poucas aberturas e/ou superficies
envidragcadas nas fachadas leste e oeste; iii) volumetria alta e alongada na direcdo norte-sul;
iv) protecdo contra a insolagdo direta em todas as fachadas; v) espacamento entre as demais
edificacdes favorecendo a circulagdo de ar; vi) posicionamento nas cotas mais altas do
terreno; vii) sistema de ventilagao cruzada por janelas nas fachadas norte e sul. Nao obstante,

todas as edificagdes estudadas apresentam estratégias que foram descaracterizadas.

Em relacdo aos pardmetros de conforto ambiental, apenas a adequagdo da umidade
relativa a atividade intelectual — maior que 40% (NR 17, 1990) — foi integralmente atendida
durante as duas medig¢des (janeiro a margo e agosto a outubro) e em todos os blocos, contudo,
o requisito temperatura da mesma norma — entre 20°C e 23 °C — nao foi atendido em nenhuma
situacdo. Quanto a eficiéncia energética da envoltoria, todas as edificagdes atingiram
indicadores de consumo nivel “A”, porém, o ndo atendimento dos pré-requisitos rebaixou a
classificacdo geral das mesmas para categoria “E”. As médias de temperatura estiveram entre
28,21 °C e 32,21 °C, as sensacOes térmicas entre 29,17 °C e 33,28 °C, as umidades relativas

entre 66,20% e 79,96%, e as iluminancias entre 139,52 lux € 276,90 lux.

4.5. INFLUENCIA DAS ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

A influéncia ou ndo influéncia das estratégias bioclimaticas encontradas, tanto no

calculo da eficiéncia energética da envoltéria e como no conforto ambiental das edificagdes
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levantadas, foram dispostas na Tabela 39. Evitar o excesso de zonas pavimentadas tem
influéncia positiva sobre o calculo da eficiéncia energética da envoltoria, uma vez que a area
destes ambientes ¢ subtraida da area total do piso (Atot). Ademais, tal estratégia impacta no
conforto térmico da edificacdo, pois dreas permedveis, além de absorverem d4gua,
normalmente sdo cobertas de vegetacdo, o que tanto acarreta num aumento na umidade

relativa do ar e quanto auxilia na diminui¢do da temperatura.

O uso de materiais com boa resisténcia a umidade, recomendavel devido a alta
umidade e indice pluviométrico da zona bioclimatica, demonstrou uma influéncia indireta no
calculo da eficiéncia energética da envoltoria e no conforto ambiental das edificagcdes. Esta
estratégia evita o escurecimento das superficies externas devido ao acimulo de lodo, o que
por sua vez evita o aumento a absortancia das superficies (aPar e aCob), ou seja, o calor que

as mesmas absorvem (ABNT NBR 15.220-1, 2005).

Utilizar materiais de alta massa térmica na envoltéria, como as paredes em alvenaria
de 25 cm de espessura encontradas no Anfiteatro, exerce impacto no conforto devido ao
atraso térmico (j) — o tempo que leva para o calor ser transmitido através da superficie do
material. No célculo da eficiéncia energética em edificacdes esta estratégia influencia nos pré-
requisitos da envoltoria, devido a alta capacidade (CT) e baixa transmitancia (T) térmicas.
Todavia, vale destacar que tal influéncia nem sempre seja positiva, pois para uma capacidade
térmica da parede (CTpar) acima de 80 kJ/m’K a transmitancia térmica (Upar) deve estar

entre 2,50 W/m?K e 3,70 W/m?K (INMETRO, 2010).

Minimizar as aberturas e/ou superficies envidragadas nas fachadas leste e oeste
diminui o percentual de abertura nas fachadas (PAFt), em especial o percentual de abertura na
fachada oeste (PAFo), influenciando positivamente na ENCE da envoltoria. As fachadas leste
e oeste recebem maior insolacdo, sendo o vidro ¢ um material que normalmente apresenta alta
emissividade (€), ou seja, capacidade de emitir radiacdo solar, esta estratégia tem impacto

positivo sobre o conforto térmico e luminico, pois evita o ofuscamento.

O uso de cores claras na envoltoria diminui a absortancia (aPar ¢ aCob) da mesma, o
que influencia positivamente no calculo da eficiéncia energética da envoltoria e no conforto
térmico. Exerce ainda influéncia no conforto luminico, pois potencializa a iluminac¢do natural
e/ou artificial devido ao aumento da reflexibilidade das superficies (ABNT NBR ISO/CIE

8995-1, 2013), todavia, esta influéncia pode ser positiva ou negativa, a depender da
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intensidade e distribuicao das fontes de luz no ambiente, minimizando o uso das lampadas ou

provocando ofuscamento pelo excesso de luz.

Tabela 39 — Influéncia das Estratégias Bioclimaticas nos Quesitos Avaliados

Influéncia

ENCE da Conforto

Categoria Estratégias encontradas . . .
8 g Envoltoria* Ambiental **
Sim Nao Sim Nao
Evitar o excesso de zonas pavimentadas; X - X -
Materiais com boa resisténcia a umidade; X - X -
Materiais de alta massa térmica na
Escolha de , . X - X -
. envoltoria;
Materiais

Poucas  aberturas  e/ou  superficies

envidragadas nas fachadas leste e oeste; x i x )

Cobertura em cores claras. X - X -

Edificacdes altas e alongadas na direcdo

norte-sul; x i x )

Espagos publicos e areas externas

permanentemente sombreadas; ) x x )
Sombreamento ~ ) -

Protecao contra a insolagao direta em todas

as fachadas; x i x )

Vegetacdo proxima alta proporcionando

sombreamento sem barrar a ventilagio; ] * * ]

Edificagdes individualizadas e com

espacamento entre si favorecendo a @ - X X -

circulagdo de ar;

Edificagdes posicionadas nas cotas mais

altas do terreno; ) x x )

Jardins e patios internos; X - X -
Ventilagao Implantag¢do com distribuicdo livre; - X X -
Natural Areas molhadas com ventilagao

permanente e separadas dos demais @ x - X -

ambientes;

Uso de elementos que favorecam a

circulagdo interna de ar; x i x )

Sistema de ventila¢do cruzada; X - X -

Sistema de calefagao. X - X -

*eficiéncia energética calculada segundo o método prescritivo do RTQ-C
**conforto térmico (temperatura no bulbo umido, umidade relativa e velocidade do ar) e luminico (ilumindncia)

FONTE: NR 17, 1990; Rothfusz, 1990; Olgyay, 1998; ABNT NBR 15.220-2, 2005; Loureiro; Carlo; Lamberts,
2002; ASHRAE 55, 2004; INMETRO, 2010; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013; Koenigsberger et al., 2013;
Lamberts; Dutra; Pereira, 2014; Manzano-Agugliaro ef al., 2015; NOAA, 2017; Mendes, 2019.

Conceber edificagdes altas impacta positivamente no conforto térmico de ambientes
sem climatizagdo artificial, com um pé direito alto — distancia entre o piso acabado e o forro
ou face interna da cobertura — o ar mais quente tendera a subir e se concentrar acima da altura

dos usuarios (LABEEE, 2017). Embora em ambientes com climatizacdo artificial seja
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recomendavel o uso de forro rebaixando, esta estratégia possibilita criar uma espessa camada
interna de ar entre o forro ¢ o telhado, o que diminui a capacidade térmica do cobertura

(Ucob) e, assim, exerce influéncia positiva no célculo da eficiéncia energética da envoltodria.

Ja o alongamento das edificacdes na dire¢do norte-sul exerce impacto positivo sobre o
conforto térmico das mesmas, pois as fachadas norte e sul recebem menor insolagdo. A
propor¢ao entre as fachadas na direcdo norte-sul e leste-oeste pode, ou ndo, ter influéncia
sobre o célculo da eficiéncia energética da envoltoria, a depender do percentual de abertura
dessas fachadas (PAFt e PAFo) e dos respectivos angulos horizontais e verticais de

sobreamento (AHS e AVS).

Espacos publicos e areas externas permanentemente sombreadas nao tém impacto
direto no célculo da eficiéncia energética da envoltoria segundo o método prescritivo da
ENCE PBE Edifica, uma vez que as edificagdes sdo avaliadas isoladamente. Todavia, o
sombreamento dos espacos publicos e areas externas diminui a incidéncia solar sobre as
superficies e assim exerce influéncia sobre os indices de conforto térmico e conforto
luminico, podendo no ultimo caso ser positiva ou negativa a depender da iluminancia (L), ou

seja, quantidade de luz no ambiente.

A protecao contra a insolacao direta em nas fachadas tem impacto positivo no calculo
da eficiéncia energética da envoltoria, devido ao aumento dos angulos horizontais e verticais
de sobreamento (AHS e AVS). Também influencia positivamente no conforto térmico, pois
diminui o aquecimento das superficies, em especial as envidragadas, pela diminuicdo da
incidéncia da radiacdo solar. Nao obstante, a influéncia sobre o conforto luminico sera
positiva apenas quando houver excesso de luz adentrando nas aberturas e superficies
envidracadas, o que provoca ofuscamento, sendo negativa caso a iluminadncia (L) seja
insuficiente para a atividade exercida, como foi observado em alguns ambientes internos das

edificag¢des estudadas.

Manter vegetagao alta proxima as edificagdes, embora nao exerca influéncia sobre o
calculo da eficiéncia energética da envoltéria segundo o método prescritivo, tém impacto
positivo no conforto térmico se, € somente se, a mesma proporcionar sombreamento sem
barrar a ventilagdo. Como observado no levantamento de conforto ambiental, o Bloco de
Laboratorio, cuja vegetagao ao redor € bosqueada, apresentou temperaturas internas e externas

mais amenas em relacao aos demais edificios.
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Conceber edificacdes individualizadas e com espacamento entre si favorecendo a
circulacao de ar ndo influencia no calculo da ENCE da envoltoria, no qual as edificagdes sao
avaliadas separadamente. Todavia, vale ressaltar o impacto desta estratégia sobre o conforto
térmico, pois permite maior dissipagdo do calor quando associada a sistemas de ventilacao
cruzada (NEVES, 2006), ainda que no presente estudo nenhum ponto tenha apresentado
velocidade do ar suficientemente constante para diminui¢do da sensagdo térmica (EVANS,
1957; OLGYAY, 1998) ou para o aumento da temperatura aceitavel (ASHRAE 55, 2004).
Quanto ao conforto luminico, esta estratégia permite uma maior incidéncia de luz natural em

seus ambientes, podendo ter um impacto positivo ou negativo.

Embora a locacao das edificagdes nas cotas mais altas do terreno nao influencie no
calculo da eficiéncia energética da envoltdria segundo o método prescritivo, foi constatada
sua influéncia no conforto térmico das edificagdes avaliadas. O Bloco de Salas de Aula,
posicionado em uma cota mais baixa do terreno em relacdo aos demais edificios, apresentou
em média as maiores temperaturas. Esta estratégia também pode ter impacto sobre conforto
luminico, no caso de terrenos extremamente ingremes, onde a topografia forme barreira a

incidéncia de iluminagdo natural.

Conceber edificios com jardins e patios internos exerce influéncia positiva sobre o
calculo da eficiéncia energética da envoltéria, uma vez que a area destes ambientes €
subtraida da area total do piso (Atot) e, no caso de jardins e/ou patios descobertos, ¢ subtraida
ainda da area de projecdo da cobertura do edificio (Apcob). Ainda que esta estratégia se
encontre apenas no Bloco de Administracdo, ndo foi observada sua influéncia no conforto
térmico de nenhum dos pontos levantados. Todavia, patios internos e jardins de inverno
descobertos podem impactar no conforto luminico, devido a maior incidéncia de luz natural

nos ambientes internos.

A implantacdo com a distribui¢do livre dos edificios ndo influencia no céalculo da
ENCE da envoltoria segundo o método prescritivo do RTQ-C. Todavia se observou sua
influéncia sobre o conforto térmico dos blocos estudados, pois possibilitou posicionar as
edificacdes nos dois platores de cota mais elevada do terreno. Da mesma forma, a distribui¢ao
livre dos edificios pode influenciar no conforto luminico, a depender do gabarito das

edificag¢des, impedindo que os edificios mais altos sombreiem os mais baixos.

Areas molhadas com ventilagdo permanente e separadas dos demais ambientes

influenciam positivamente o conforto térmico, pois evitam o aumento da umidade relativa do
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ar (RH) e, assim, o aumento da sensacao térmica (ROTHFUSZ, 1990; NOAA, 2017), embora
nao exercam influéncia no célculo da eficiéncia energética da envoltoria ou no conforto
luminico. J4 a ventilagdo permanente destas areas pode impactar o célculo da eficiéncia
energética da envoltoria, a depender da localizagdo na fachada, do tamanho das aberturas e do
material das esquadrias, ainda que no presente estudo esta estratégia ndo tenha impactado
significativamente o percentual de abertura (PAFt e PAFo) ou a absortancia e transmitancia

das paredes (aPar e Upar).

Utilizar de elementos que favorecam a circulagdo interna de ar, como o cobog6 do
Bloco de Administragdo, exerce influéncia no calculo da ENCE da envoltéria, pois diminui a
area da fachada e, por consequéncia, a area da envoltoria (Aenv), ou seja, “a soma das areas
das fachadas, empenas e cobertura” (INMETRO, 2010, p.5). Vale salientar que embora se
trate de uma superficie vazada, o cobogd ndo influéncia no percentual de abertura nas
fachadas (PAFt), uma vez que para se contabilizam apenas as aberturas envidracadas ou com

material transparente/translicido.

Ainda sobre a estratégia acima citada, no presente estudo ndo se observou uma
influéncia direta do uso de elementos que favorecam a circulacdo interna de ar sobre o
conforto térmico, embora exerca uma influéncia positiva em situagdes em que favorega uma
maior dissipagdo do calor, especialmente quando associados a sistemas de ventilagdo cruzada.
Porém, foi constatada maior ilumindncia nos pontos proximos aos cobog6s em relagao aos
pontos internos € aos pontos externos no primeiro pavimento, comprovando a influéncia de

elementos como o cobogd sobre o conforto luminico.

O sistema de ventilacdo cruzada das edificacdes estudadas ¢ formado pelas janelas
posicionadas nas fachadas norte e sul. Tal estratégia pode exercer influéncia negativa no
calculo da eficiéncia energética da envoltoria, a depender do tamanho das esquadrias — devido
ao aumento do percentual de abertura nas fachadas (PAFt) — além do fator solar (FS) do vidro
ou material transparente/translucido utilizado. Quanto ao conforto luminico, foi constatada a
influéncia das janelas posicionadas nas fachadas norte e sul na quantidade de /ux mensurada

nos pontos internos, devido a entrada de luz natural difusa.

O sistema de calefacdo das edificacdes estudadas ¢ formado por lanternins externos
presentes nas coberturas de todos os blocos, complementados por lanternins internos nas lajes

do Bloco de Laboratérios e Bloco de Salas de Aula. Ambos influenciam o calculo da
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eficiéncia energética da envoltoria, pois por serem feitos de material diferente do restante da

cobertura, afetam sua transmitancia térmica (Ucob) e absortancia (aCob).

Devido ao fechamento permanente dos lanternins internos, ndo foi possivel constatar
qualquer a influéncia direta do sistema de calefa¢do sobre o conforto térmico das edificacdes
estudadas. Todavia, vale ainda destacar que os lanternins externos do Bloco de Administragao
demonstram influéncia no conforto luminico dos dois pontos localizados no corredor do

primeiro pavimento, por refletirem parte luz natural para o interior da edificacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS®

O presente estudo comprova a vanguarda de Severiano Mario Porto no que se refere a
sustentabiliade ambiental na arquitetura. Como se sabe, sua visdo ecoldgica o consagrou
como um arquiteto a frente de seu tempo e o estudo de suas obras vém a reafirmar a
importancia de seu papel tanto no movimento moderno como no desenvolvimento de uma
arquitetura atenta as particularidades da Amazonia. Mesmo que as edicagdes estudadas ndo
tenham atingido classicacdo “A” quanto a eficiéncia energética da envoltoria e que as
variaveis de conforto ambiental ndo tenham alcancado alguns dos pardmetros de conforto
ambiental, ¢ importante destacar que em nenhum momento foi julgada a relevancia historica

da obra de Severiano Mario Porto no Setor Norte do Campus UFAM.

Isto seria introduzir o anacronismo a pesquisa — erro que consistiria em atribuir
técnicas ou metodologias projetuais de uma época a outra — a avaliagdo feita teve proposito
unico e exclusivamente investigativo, jamais com intuito de julgar a importancia historica das
edificagdes estudadas. A maior parte dos principais referenciais teodricos utilizados no
presente estudo (Figura 36) ¢ posterior a época do projeto e constru¢do do Campus UFAM, o
que enfatiza ainda mais o pioneirismo ¢ sabedoria de Severiano Mario Porto no que se refere

a vanguarda da sustentabiliade ambiental na arquitetura.

Além das mudancas no proprio micro-clima da cidade (INMET, 2017b), algumas
estratégias bioclimaticas das edificagdes originais do Setor Norte sofreram alteracdes com o
passar dos anos, como demonstrado na Figura 37. O bosqueamento da vegetacdo entre os
blocos, que ocorre naturalmente durante o processo de construcdo, foi perdido pela
reocupagdo progressiva da vegetacdo, chamada de mata secundaria ou capoeira; os lanternins
internos foram fechados para que as salas recebessem climatizagdo artificial; e a falta de

manutengao dos telhados provocou o escurecimento da superficie das coberturas.

Em relagdo a eficiéncia energética das envoltoria, observou-se que todas as edificagdes
avaliadas atingiram indicadores de consumo (ICenv) nivel “A”. Assim sendo, ¢ possivel
constatar a maior parte as decisdes projetuais adotadas na época da construgdo Campus
UFAM sao validas sobre o ponto de vista da normativa atual. Quanto aos pré-requisitos,

porém, o escurecimento natural das superficies provocou o aumento da abstancia de paredes e

¢ Parte do presente capitulo foi apresentada em formato de artigo cientifico no VII DOCOMOMO Norte ¢
Nordeste, disposto no APENDICE A — ARTIGO: O LEGADO DE SEVERIANO PORTO.
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coberturas (aPar e aCob), rebaixando-as ao nivel “C”, apesar do rebaixamento ao nivel “E”

em todos os blocos se dever a transmitancia das coberturas (Ucob), em telha de fibrocimento.

Ainda sobre o célculo da ENCE da envoltdria, vale destacar que apenas a absortancia
das paredes (aPar) do Anfiteatro atingiram o nivel “A”, todavia, sua transmitancia
demasiadamente baixa em relagdo a capacidade térmica (Upar e CTpar) rebaixou-as ao nivel
“E”; ja o rebaixamento das paredes do Bloco de Administracdo ao nivel “E” se deveu a
transmitancia (Upar) demasiadamente baixa. Portanto, para que os pré-requisitos da
envoltoria atingissem o nivel “A”, obtendo entdo a etiqueta parcial ENCE classificagdo “A”,
seria necessario trocar alguns dos materiais de paredes e coberturas, como se pode observar
pelas planilhas, desenhos técnicos e memorias de calculo; disponiveis no APENDICE D —

ADEQUACAO DA ENCE.

1957 *EVANS B. H. Natural Air Flow Around Buildings.

1963 *OLGYAY V. Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism (1ed).

1975 *KOENIGSBERGER, O. H. et al. Manual of Tropical Housing and Building: Climatic Design (1ed).

*PORTO, S. M. Campus da Universidade do Amazonas: Memorial Descritivo.
1980| *PORTO, S. M. Projeto do Campus Universitario: Etapa 1.

*ROTHFUSZ, L. P. The Heat Index "Equation”.
1990] *NR 17. Portaria N° 3.751. Ergonomia.

*GIVONI, B. Comfort, Climate Analysis and Building Design Guidelines.
1992| *ASHRAE 55. Thermal Environmental Condition for Human Occupacy (1ed).

1997 *LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia Energética na Arquitetura (1led).
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2002 Manaus. )

2005 * ABNT NBR 15.220. Desempenho Térmico em Edificagdes.

*INMETRO. Portaria N° 372. RTQ-C: Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia )
2010 Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas.
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Figura 36 — Linha do Tempo dos Principais Referenciais Teéricos.
FONTE: Mendes, 2019
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o e
Escurecimento das Coberturas
Figura 37 — Fotos das Alteracdes ao Longo do Tempo
FONTE: Carolino, 1980-1986; Mendes, 2019

o

Todavia, antes de propor qualquer intervencdo que vise a recuperacao das estratégias
bioclimaticas perdidas ou o aprimoramento da eficiéncia energética da envoltoria, é preciso
fazer quatro ressalvas. A primeira é a do proprio escopo do patrimonio histdrico, que nos

utimos foi ampliando para incluir ndo apenas edificagdes individuais e grupos de edificios,
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mas também jardins, paisagens € o meio ambiente (AHMAD, 2006). A segunda ressalva
refere-se a conservacao/intervencao no patrimonio moderno, consitindo no paradoxo entre a

teoria da conservacgdo e o ideario da arquitetura moderna (ROCHA, 2011, p. 57-58)

A diversidade caracteristica desse patrimdnio, na realidade reflete uma das suas
principais singularidades: a arquitetura moderna institui um novo modo de conceber
que rompe com a maneira de se fazer arquitetura até entdo, baseada no tipo.

]

Para este novo modo de conceber, inaugurado pela arquitetura moderna, ¢ ainda
vigente, a forma ¢ resultado de um processo de sintese, condicionado pelo programa
e definido pelo sujeito historico, autor do projeto, dai sua diversidade e atualidade.

Ja a terceira ressalva diz respeito a relagdo monumento-entorno-sociedade,
considerando os processos e praticas aplicaveis para que o valor cultural do patrimdnio
histérico ndo se percam pela degradacdo e/ou pelo abandono dos mesmos (AMARAL,
MESSIAS e JUNIOR, 2017). E, ndo menos importante, a quarta ressalva consiste na “(...)
noc¢ao de sustentabilidade econdmica e socioambiental da preservacao e da necessidade de sua

aplicacao ao patrimonio ambiental urbano” (ARANTES, 2006, p.1)

Portanto, ¢ de suma importancia que em futuras intervengdes no Setor Norte ndo haja
a demoli¢do ou descaracterizacdo as edificagdes tipo originais — tombadas a nivel estudal
(AMAZONAS, 2016) — seguindo as diretrizes estabelecidas pela Cartas de Atenas (ONU,
1931) e pelas leis e normas vigentes quanto a intervencdo no patrimdnio edificado e seu
entorno, em especial a Portaria N° 420 do Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN, 2010). Recomenda-se que se desconsidere também quaisquer intervencdes
no fragmento florestal, ainda que com o intuito de devolver a estratégia bioclimatica de
bosqueamento da vegetacao proxima, pois trata-se de um patrimonio ambiental (MANAUS,

2012) e natural, ndo menos importante do qué o patrimonio edificado do Campus.

E recomendével, porém, que em uma futura interven¢io nas edificagdes originais,
conforme a Tabela 40, se recupere o sistema de calefagdao dos lanternins internos, adicionando
um aparato moével para que os mesmos possam ser abertos ou fechado quando o ar-
condicionado estiver desligado ou ligado. Este retrofit — técnica que consiste em devolver a
construcdes historicas certas caracteristicas originias (BARRIENTOS ¢ QUALHARINI,
2004), sendo considerada um meio termo entre o restauro e a reforma — além de devolver a
intensionalidade do autor a obra (PORTO, 1980b), poderd reduzir o gasto energético dos
edificios com climatizagdo artificial. Todavia, vale destacar a necessidade de novos estudos

para uma melhor averiguagao da eficacia destes laternins.
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Ainda sobre possiveis intervengdes nas edificacdes assinadas por Severiano Mario
Porto, recomenda-se que as telhas de fibrocimento e chapas metalicas dos telhados sejam
anualmente pintadas de branco, ainda que essa pratica contradiga a visibilidade da passagem
do tempo enfatizada na teoria da conservacdo de monumentos historicos (RUSKIN, 2001),
pois o proprio idedrio moderno ¢ ancorado na concepc¢do da arquitetura como processo de
sintese do autor do projeto, no experimentalismo e plasticidade dos materiais (SILVA, 2012).
Neste caso, a aplicacdo da teoria do restauro (BOITO, 2017) na cobertura baseia-se também
na intencionalidade do arquiteto, claramente expressa nas especificagdes contidas em seus

desenhos técnicos (Figura 38).

/ TAETAL VA (JMEEIRA WA VENETANA
; ')\ EUAe TELHAL

o HAVA TOBEADA  VARA O AREEMATE l
|
|

IELHAL  ONDILADAL “BRACILIT"
TPINTAUAG WA TOF BEANCA -

Figura 38 — Detalhe no Desenho Técnico da Cobertura
FONTE: Porto, 1980b

Tabela 40 — Recomendacdes para Futuras Intervenc¢oes nas Edifica¢des Originais

Restauro e/ou Retrofit BlcLab Anf  BleSal Blc Adm Dl;’“l'?:‘;s
Bosqueamento da mata secundaria i i i i i
proxima
Instalacao de sistema movel nos < i < i i
lanternins internos
Pintura anual do telhado na cor

X X X X X

branca

*cantinas, areas de lazer e passarelas cobertas.

FONTE: Mendes, 2019
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Tabela 41 — Recomendacdes para Futuras Intervencoes nas Edificacdes Nao Originais

Demais

Retrofit e/ou Reforma Blc Lab  Anf Blc Sal Blc Adm Bles*

Aumento do vao de abertura e
instalacdo de sistema movel nos X - X - X/ -
lanternins internos

Substituicao das telhas de

: ) X X X X X
fibrocimento por telhas sandwich

Pintura anual da parte metalica

dos lanternins externos na cor X X X X X

branca

Substitui¢cao da alvenaria
ceramica de 25 cm por alvenaria - X - - X/ -
em blocos de concreto de 20 cm

Substitui¢do das paredes de
férmica simples na fachada por - - - X X/ -
paredes de formica dupla

Substituicdo ou pintura das
pastilhas cerdmicas cor X - X - X/ -
amarela/areia por cor marfim

Substituicdo ou pintura das
formicas cor amarela por cor - X X X X/ -
marfim

Substitui¢do ou pintura dos

materiais cor laranja por cor X - - - X/ -
amarela

Pintura na cor branca dos cobogoés X </
em concreto aparente

Pintar na cor branca das lajes em X </

concreto aparente

*blocos de dois e de trés pavimentos, cantinas, dareas de lazer, passarelas cobertas e centro de convivéncia.
FONTE: Mendes, 2019

Quanto as edificagdes tipo que ndo datam da primeira frente de obras e nem foram
assinadas por Severiano Mario Porto — ou seja, as edificagdes tipo ndo originais — €
recomendavel uma série de intervengdes (Tabela 41) com o intuito de aprimorar a eficiéncia
energética dos blocos, atingindo os parametros da ENCE categoria “A” na envoltoria
conforme descritos no APENDICE D — ADEQUACAO DA ENCE. Tal reforma justifica-se
ndo apenas na reducdo do consumo de energia — cerca de 10% a 30% em relacdo as demais
edificacdes (CB3E UFSC, 2016) — ou na aquisicdo de maior conforto ambiental, mas

igualmente na diferenciacdo entre as edificacdes tombadas e ndo tombadas.
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As intervengdes nas edificagdes tipo nao originais poderdo ainda se estender as demais
tipologias, como o centro de convivéncia, os blocos de dois e de trés pavimentos e, até
mesmo, as cantinas, areas de lazer e passarelas cobertas. Porém, para garantir os parametros
da ENCE categoria “A” na envoltoria, estas edificacdes deverdo ser submetidas, assim como
os edificios avaliados no presente estudo, ao calculo de eficiéncia energética da envoltoria
atual, por método prescritivo e/ou simulacdo computacional, bem como ao calculo de

eficiéncia energética com as alteracdes recomendadas (INMETRO, 2010).

Vale ainda destacar que, para obter uma avaliagdo integral das edifica¢cdes do Campus
UFAM nos trés quesitos avaliados no presente estudo, faz-se necessario realizar novos
levantamentos ndo apenas no restante das edificacdes do Setor Norte, mas nas edificacdes do
Setor Sul, incluindo as edifica¢cdes da Faculdade de Educacdo Fisica — também de autoria de
Severiano Madrio Porto — as edificagcdes “provisérias” e as novas edificacdes. Salienta-se
igualmente a importancia de intervir em quaisquer mudancas que tenham descaracterizado o

valor patrimonial da obra de Severina Mario Porto no Campus UFAM (SOUSA, 2018)

Por fim, ¢ importante enfatizar que, seja em edificagdes tombadas ou ndo, a adequagao
do ambiente construido aos paradigmas da arquitetura sustentdvel — incluindo os aspectos
normativos da eficiéncia energética e conforto ambiental — deve estar sempre alinhada ao
respeito pelos valores historicos e culturais implicitos no mesmo, bem como sua funcao

social, consolidada pela vivéncia dos espagos e pelo uso adequado e seguro das instalagdes.
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SEVERIANO MARIO PORTO
Arquitetura e Planejamento Lida.

ANEXO B - MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO EXCUTIVO ORIGINAL

FONTE: Porto, 1980a

Sede

Rus Ramos Ferreira, 1203
£9.000 Mandus, AM Brasil

T .

CGC-Mandus 04,395.430/0001-00

Inse.

Filial

232 2787 2325382

Est.-Manaus 041 05412-1

Av. Rio Branco, 185 grupos 2109/10

20.000 Rio de Janeiro, RJ Brasil

™ 2227492 221 2963

inse,

CGC-RJ 04.385.430/0002-91

Est-RJ 281.852.00

CAMPUS DA UNIVERSIDADE DO AMAZONAS

MEMORIAL DESCRITIVD

CONSIDERAGOES GERATS

0 conjuntg & ser implantado em suas diversas  cus

e

agrupa todss as unidades, institutos, laboratorics de ensino & (v wi-

sa, biblicteca, sdministregio, eto,, dentro de um sistema modulu s, tL
po malhs, intercalado de jardins = areas verdes, e dinda unidades adml
nistrativas, suditorio, restaurante, Prefeitura do Campus, setor culbu
ral, etc,

A solugéo prevé um grande Centro Comunitario, sli-
tuado na area central do Campus, ande foi localizado um grands  ordim

sombreado (tipo ripado) para cultive de plantas tropicais, locaiz ds
reunites a8 anfitsatro.
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SEVERIANO MARIO PORTO
Arquitetura e Planejamanto Lids,

DAS INTENGOES GERAIS DD PROJETD

Na definigan dos esquemas tracados no plang ulretor,
para o planejamento de todo o conjunto do Campus da Universidsdao do Aua—

zonas:

Tendo prasente o ssquema da melha extensivel, base.
do nas duss grandes alas cus 58 adaptam a topografia, clima, cllud &
cregscimento, a atendem ao ensino a .pesquisa; e mais & zona cenlrs] deli-
mitada pelo desenho do plato existsnte, dafinido pels cota 90 & composks
dos diversocs programas gerais da Universidade; nac esguecendn a 1o8is

global de Cempus compactno, entendido como um lugsr de estudo-cony[vic,du

Bcess0s 8 cmulagaes faceis s congregantas,; ds umna intarligagzéu real an

tra Departamentos a Institutos, com uma concentraces de eQuipameiog Gus
representa um melhor uso, uma mirdmizageo de investimentos infre—estruby
rais, e uma densidade de vida dessjavel a Universidade 8, lavanc am cun
sideracin as caracteristicas de oresciments & fFlexibilidade, Lmpcbanbes
componentes do programa universitirio em questao,

A e e g

Procurou-se a ‘tradugall, no projeto; des: intergies de
densidade ® agresbilidede dos espagos projetados, e & Facilitagan, pels
equivaléncia de padroes construtives, da flexibilidads do progrusa  den—
tro das areas constriddas,

QUANTO AD ENSIND £ PESIUISA

Neste sentido, a melba procurou um comportanento o
mais flexival e uniforme, no atendimento da Ares de Ensiro & Pesqulss, &
zona mais imponderavel quanto a mutagaas e crescimenta, dands ornrtunios

de ags mais diversos arranjos debeixo das cobsrturas~tipa,
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Arguiteturs e Planefamanto Litl.,

— e+ I

QUANTO ACS EQUIFPAMENTOS GERATS E COMPLEMENTARES

Buscou—se um erriguecimento do conjunto argul!uetoni-
co com um tratamento singularizado dos programas gerais e compl e bare:,
como Biblioteca Central, Reitoria, Auditdris, Centro Comunitdrdio, (i,
dentro da malha; se dsstacam = a valorizam, dando respesta nao =
hierarquizagao dos sefores universitarios mas a uma adegqueECAD G |l
sidades dos programes elaborados, com ofertas espacisis mais “projileLus
para ceda atividede s considerando inclusive a sue identificagac (o o
junto, '

Com relagao aos cemintos de pedestres, sstes  Faron
projstados como uma reds de interligegao de tode o Campus Undvers | tariu,
rede esta gue ‘é a prépri’a supopte estrutural do projeto e dus, OEPCDT—
rendo tods & drea construida, converge acs sQuipamentos gersis = comple—
mentares, de uso mais intersc & comum & toda populagzo universitirla,

A oferta de caminhos & percorrer & variadaj llawwi
sempre gque possivel caminhos diretos entre os diversos pontos, & | g

\ e e a

cendo a5 ligacoes da todas as Unidades com o cenbro-comunitaric., . -

0 estudants a levado a vivar, disrismente, o rala-
cionamento dos Dapartamentos que Frequenta, diferentss escalas. Laminho,
gue vao de simples passarelas a espagos meis amplos e equipados; com pro
postas visuais diversas, culminando no Centrs Comunitério com ripudns o
Jjardins qua oferecem ricas s varisdss possibilidades espaciais,

FONTE: Porto, 1980a 123
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SEVERIANO MARIO PORTO
Arquitetura e Plangjomanto L1y,

QUANTD A8 CIRcULAGUES DE vefoulos

Com relagao & rede ge velculss, foi tragsds (wrifp
ricamente ao conjunto construfdo, adaptando-se o meis possfvel 5. sur-
vas da terreno, e distribuindo os carros em zonas da estecionsm . o,
gue atendem com bastante proximidade toda a Universidade, contor o jue—
re isto soments com remificagies sssencisis ac seu funclosamsnle, o
forma a liberar o mais possfvel o platd, pare as atividades prdveralil]
rias, e alimentando, a partir dastss zmas aa&atéqicea, a mElh, e

circulaqso de pedestres, integracdora da toda o Campus Urdwersil. .o,
JUSTIFICA TIVA

Se compararmes a solugao de Campus compecto, cok—
rente com o desenvolvimento de caminhos e ligagoes ne sscala do pedes-
tre, que garante uma densidade de usa dos edquipamentos, minimiss og in
vestimentos infre-estruturais, o elabora espagos propicies tanto o
smbiente universifarig de plsno _gqu::".vio. como adequado 3s Cars. aris-
ticas climdtices da regilo, com alte taxa de pracipitacss an felrriing
dos periodos e constante insolagap, gue pedem, atendendo ao conforto,
fartas coberturas, além das areas sstrites do programe; com ums  solu-
gac de Campus setorizado, onde as circulagoes se definem na escala do
velculo, ligando os vArios predics dispersos, e qus, se diminui em S-
reas cobertas para circulagio, alam da mudanga substancial Quanto &
qualidade de vida universitaria que propicia, & da dificuldage na aten
gao das carecteristicas de clima da Amazonia, cria por outro lacs, =

necessidade de maiores recursos infra-sstruturais; podemos percosr o
compenssgan tanto concsituel como Financeirs que nos da & estrulursgs
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SEVERIANO MARIO PORTO
Arquitetura e Planejamento L1

da malha com base na reds de caminhos protegidos para o pedestrs,  dun

nos aproxima da primeira saluu;gn exposta.
GUANTD A IMPLANTAGAD

‘Da scordo com @s pricridades tragadas pela |hiversl
dade do Amazonas, o projeto do Campus Universitapio procurs ser 10 (msis
flaxivel, no sentido de, atendendo necassidedas & dispanibilida o
tampos diversos, permitir sempre um funcionamento do Campus, afj il na:
etapas Inlcisis de ‘:!.mpla‘ntagin, e proporcionar um crescimsnio; lwlosi-
ve maior do que o previsto, para um prazo longo e desconhecido,

Agsim, os primeiros institutos trensferideos perg
nova Campus pi:q!ar;n contar com parte da Ac_im'iniatmz;.;c 8 dos  guulpamen—
tos comunitirios, funcionende proximos & em trechos vizinhos ao  centro

do plato, com a mata circundando, na espera de noves implan LECO & am

‘nizande o glima e o antorno, sem caracterizar o Campus como um Constan-

ta canteiro de cbras,

b & o b L e i

- e — -
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SEVERIANO MAR!D PORTO
Arquitetura @ Piangjzmento Lula,

ZONEAMENTD GERAL DA AREA DA UNIVERSIDADE DO ANAZONAS NO ALEIXD [ 1-:4))

Considerando—-sa a necassidade permanente ce .o Lloged
cap as novas necessidades de espago fisice motivadas por sdaptagiis dos

existentes ou acrescimo de novas instnla’gﬁes (1nat1tut:ns, Yl b by,
areas de pastuisa, atc.), o zoneamento spresentado procura ordeio e
I tas necessidades em 1980, criando inclusive cm;!it;sm para as s uside

des futurss,

' Dentro deste diretriz foi langado o sistema wiirin
l' interno, Gue procura interliger as instalacoes atuais do sator dv Edies
‘ cao Fisica, as instalagies do Mini-~Campus e as diversas areas o - Diwe—
pus, da Prafeiturs, do Setor Culturel, do local de Captagan de fjw =
! do local da Estagao de Tratamento de Esgotos.

,

|

|

A

|
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SEVERIANO MARIO POATO
Arquitetura e Plangjomento Ll

‘?‘

0 tragado do sistems viario 3‘5 leva em consiilragarn
as Quatro possibilidades de scesso a érea do Campus atraves das .ioas:

1, Estyada do Gontorno
2. Estrada do Aleixo
3. Avenida do Canal do Japiim

4. Avanida Grande Circular

A Prefeitura do Campus, par ser a pasponsausl  ju
toda a gerancia, menutengeo e guards de toda = arsa e do Pabtrim o o
Universidade, Foi localizade em ponto estratégica, numa dres ol alix
da sua seds, com 0s divarsos sefores administrativos e tecniour, pods
rac sar localizados os setores:

De seguranga, as oficinas de menutencao das jostals
coes fisicas; de transportes com gerage, oficinas de manutengao - posto
de abastecimento; de parques, jardins @ horto. Alnda nests Area jodes.
ser localizado o sstor de slmoxarifade geral da Universioede,

e
Bisn comes . oty <

Praticamente no Gmt:rzr gaagrifim cga Er—éh,_nn,- platy
mais elevado do terreno foi localizada & area de ensingo, pesguisa, Al
nistragso e unidades complementares qua composm © rucleo primcij=l oo
Campus da Universidade do Amazonas.

0 setor cultural, onde deverac ser localizaduu o My
seu Amazonico, o grande Auditorio (Aula Magna), Anfitestro semi-coberts
parqus de recreagio, stc.
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Arquitetura @ Planglamento L1,

e - B

g,
AREA DE EXPANGAOD

Fol prevista uma éree para & localizagéo ce (v ida

des que venham a ser necessarias no futurc, em virtude ds amp!: 5o

3 de setores atuais ou surgimento de nouvbs setores, que venham a o -
gentificados, '

SETOR DE CAPTAGAD DE AGUA

Arsa onde serao localizados os pogos artesiuwos *
gue iréo sbastecer a Universidade do Amezonas de agua potavel,

SETOR DA ESTAGAC DE TRATAMENTD DE ESGDTOS

Area onde serac localizadas as unidadss gue  Lrao

_gradativamente ser implantadas, de tratamento de esgoto.

FONTE: Porto, 1980a 129



SEVERIANO MARIO PORTD
Arquitetura e Plangjamanto L7

CAMPUS OA UNIVERSIDADE
IMPLANTAGAC DA CBRA

Foram assentados no platd marcos de referc. L.
FIA I e FUA II, nue'swvemdeammgsnans;ixnsn—SaE~-v. X
que orderem & situem todos os slementos e unidades constantes i
projato,

INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS E LETRAS

Estas unidades foram consideradss pels Unioo—
sidade como prioritérias para sersw implantadas.

Pars atender a prioridade inicial Foram es!.uic
das todas as 1mlina.qgas @ necessidades gerais do Campus e desiy =
.volvidos oe diversas projetos necessarios s implantago destar 4]
dades.

— g 2

Snn

As unidaces que compbem o Instituto ge L

";

¢ias Humanas & Letras se distribuse de acordo com o lay-cut = o«
g as plantas do projeto de execucan de arcuitetura seguam adio ke
ralacionades,

FONTE: Porto, 1980a 130



ANEXO C - DEFINICOES E FORMULAS DE VARIAVEIS TERMICAS

Desempenho Térmico de Edificacoes - Defini¢des Simbolos e Unidades

Sigla  Variavel Descriciao Unidade
Taxa de radiacao absorvida por uma
A superficie pela taxa de radiagdo solar
a Absortancia . - -
incidente sobre esta mesma superficie®,
inverso do albedo.
Tempo transcorrido entre uma variacao
térmica em um meio e sua manifestagao na
@ Atraso térmico superficie oposta para um componente horas
construtivo submetido a um regime periddico
de transmissdo de calor
c Calor especifico Quociente da capacidade térmica pela massa  kJ/(kg.K)
. o uantidade de calor necessaria para variar 2
Cr Capacidade térmica Q s P ) kJ/(m”.K)
em uma unidade a temperatura de um sistema
Componente . , .
pon Coeficiente para o calculo de atraso térmico
B heterogéneo de atraso A -
. de elementos heterogéneos
térmico
. . Propriedade intrinseca do material em
A Condutividade térmica pried W/(m.K)
transmitir calor
Taxa de radia¢do emitida por uma superficie
€ Emissividade pela taxa de radiacao emitida por um corpo -
negro, a mesma temperatura*
e Espessura da camada  Grossura m
Ganho de calor ou taxa de radiacao solar
transmitida através de um componente opaco
FS Fator solar L bone p -
pela taxa da radiacdo solar total incidente
sobre a superficie externa do mesmo
Quantidade de calor que atravessa uma
0 Fluxo de calor . . W
superficie durante um intervalo de tempo
A Taxa de radiacdo incidente sobre um corpo, 2
Irradiancia . . . W/m
por unidade de area da superficie
Taxa de renovacao de ~ Numero de trocas de ar de um ambiente por
Nv ) Nen/horas
ar unidade de tempo
Diferenca de temperatura verificada entre as
A superficies de um elemento ou componente
R Resisténcia térmica P : . P (m*.K)/W
construtivo pela densidade de fluxo de calor,
em regime estacionario
Inverso da resisténcia térmica ou o quociente
cin da taxa de radiacdo absorvida por uma 5
T Transmitancia ¢ p W/(m”.K)

superficie pela taxa de radiacao incidente
sobre esta mesma superficie

* varia em fung¢do da cor e do material da superficie, ndo possui unidade de medida

FONTE: ABNT NBR 15.220-1, 2005.
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Desempenho Térmico de Edificacdes - Métodos de Calculo da Transmitincia Térmica, da Capacidade
Térmica, do Atraso Térmico e do Fator Solar de Elementos e Componentes de Edificacdo.

Equacées

Atraso térmico

¢ =0,7284.,R,.C;

Componente de atraso térmico para
elementos heterogéneos

B, =0,226.20

t

Capacidade térmica de componentes

n n
CT = Z?"’i'Ri'ci'pi = Zei.ci.pi
i=1 i=1

Fator solar em elementos opacos
FSU = 100U(].Rse

Fator solar em elementos
translacidos

FS{ = U.O’..Rse'l' T

Resisténcia térmica de ambiente a
ambiente

Rt =Rse + Rt + Rsi

Resisténcia térmica de camadas

heterogénea

Rt = Aa + Ab+..+ An
Aa Ab An
— +—+.
Ra Rob Rn

Atraso térmico de elementos heterogéneos

¢=1,382.R,.\B,+B,

Componente de atraso térmico para elementos
heterogéneos

B, = 01205-[%]{Rm _mJ

10
t
Capacidade térmica de componentes heterogéneos
A, + A+ +A,
Cr="A, A A
a b, 4o
CTa CTb CTn

Limite de fator solar de elementos opacos

o < FSo/(4.U)

Resisténcia térmica

R=e/L

Resisténcia térmica de superficie a superficie

Ri=Ru+Rp+ ... + Rin+ Rari + Rae+ ... + Ram

Transmitancia térmica

U=1Rr

FONTE: ABNT NBR 15.220-2, 2005.
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ANEXO D — PROPRIEDADES TERMICAS DE COMPONENTES
CONSTRUTIVOS

Desempenho Térmico de Edificagoes - Massa Especifica Aparente (p), Condutividade (1) e Calor

Especifico (c) de Componentes Construtivos

Material ou Elemento p (Kg/m®) L (W/m °C) ¢ (KJ/Kg °C)
Argamassas

Argamassa comum 1800-2100 0,15 1,00
Argamassa de gesso (ou cal e gesso) 1200 0,70 0,84
Argamassa celular 600-1000 0,40 1,00
Ceramicas

Tipo usado em tijolos macigos 1300-1700 0,72-0,83 0,96
Tipo usado em tijolos vazados 800-1200 0,28-0,40 0,96
Tipo usado em telhas 1800-2000 0,70-0,93 0,96
Tipo usado em pisos e revestimentos 2000 1,10 1,01
Concretos

Concreto comum 2000-2400 1,28-1,75 1,01
Concreto armado 2400 1,75 1,01
Fibrocimentos

Telhas ou placas 1400-2200 0,65-0,95 0,84
Gessos

Massa de parede 1100-1300 0,50 0,84
Placa de gesso ou gesso acartonado 750-1000 0,35 0,84
Isolantes

La de rocha 20-200 0,045 0,75
La de vidro 10-100 0,045 0,70
Poliestireno expandido moldado 15-35 0,040 1,42
Poliestireno estrudado 25-40 0,035 1,42
Espuma rigida de poliuretano 30-40 0,030 1,67
Madeiras e Derivados

Madeiras com densidade elevada 800-100 0,29 1,34
Carvalho, freijo, pinho, pinus, etc. 300-750 0,12-0,23 1,34
Cedro ou angelim 400 0,12 1,43
Madeira aglomerada, MDF ou MDP 550-750 0,14-0,17 2,30
Madeira compensada 350-550 0,12-0,15 2,30
Metais

Aco e Ferro 7800 52,00 0,46
Aluminio 2700 230,00 0,88
Cobre 8900 380,00 0,38
Zinco 7100 112,00 0,38
Plasticos

Acrilico e PVC 1200-1400 0,20 1,68
Poliamidas, polietilenos, borrachas, etc. 900-1700 0,40 1,68
Vidros

Vidro comum 2500 1,00 0,84

FONTE: ABNT NBR 15.220-2, 2005
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Desempenho Térmico de Edificacées - Absortiancia (o) e Emissividade (¢) de Componentes Construtivos

Tipo de superficie a €

Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 0,12
Chapa de ago galvanizada (brilhante) 0,25 0,25
Telha de barro 0,75-0,80 0,85-0,95
Tijolo aparente 0,65-0,80 0,85-0,95
Reboco claro 0,30-0,50 0,85-0,95
Vidro incolor 0,06-0,25 0,84
Vidro colorido 0,40-0,80 0,84
Vidro metalizado 0,35-0,80 0,15-0,84

FONTE: ABNT NBR 15.220-2, 2005

Portaria N° 50/013 - Absortancia (o) de Revestimentos de Paredes e Coberturas

Acabamento

Cor Decricao a
Ceramica Amarelo (Amerelo Antigo) 0,51
Areia 0,45
Marfim 0,34
Concreto _ Concreto Aparente 0,75
Formica Amarelo (Amerelo Antigo) 0,51
Areia 0,45
Marfim 0,34
Madeira _ Cedro ou Angelim (Tabaco) 0,78
Pintura Amarelo (Amerelo Antigo) 0,51
Branco 0,16
Branco gelo 0,37
_ Laranja (Terracota) 0,65
Marfim 0,34
Preto 0,97
- Verde (Verde Quadra) 0,76

FONTE: INMETRO, 2013

My = Vidros

| Fator Solar

. LN 0.32

Componentes Construtivos - Vidro Comum
FONTE: LabEEE, 2017

‘ Vidro simples incolor 3 mm
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CAMADA MATERIAL
1 Argamassa | 3
2 Bloco ceramico 9x14x24 cm | 9
3 Argamassa | 3

Parede em alvenaria cerdmica, espessura 15 cm

CAMADA MATERIAL
1 Piso ceramico |1
2 Argamassa | 2
3 Bloco ceramico 9x14x24 cm | 9
4 Argamassa | 3

RESISTENCIA
TERMICA

0,0300

0.191

0,0300

RESISTENCIA
TERMICA

0,0093

00200

0191

0,0300

Parede em alvenaria ceramica (ceramica externa), espessura 15 cm

CAMADA MATERIAL
1 Argamassa | 35
2 Bloco ceramico 9x19x19 ¢cm | 9
3 Bloco ceramico 9x19x19cm | 9
4 Argamassa | 3.5

Parede em alvenaria ceramica, espessura 25 cm

CAMADA MATERIAL
1 Argamassa | 3
2 Bloco concreto 14x19x39 cm | 14
3} Argamassa | 3

Parede em blocos de concreto, espessura 20 cm

CAMADA MATERIAL

1 Concreto macico |15

Concreto aparente, espessura 15 cm

CAMADA MATERIAL

1 Concreto macico | 20

Concreto aparente, espessura 20 cm

RESISTENCIA
TERMICA

0,0350

0.208

0.208

0,0350

0,0300

RESISTENCIA
TERMICA

0,0855

RESISTENCIA
TERMICA

01140

SEU MATERIAL

Desisténcia Téermica Total: 0,42
Atraso Termico @ (horas): 4,3
Capacidade Térmica (k1/m2K): 160,3

Transmitancia Térmica (W/m2K): 2,4

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,46
Atraso Termico ¢ (horas): 3,9
Capacidade Térmica (kJ/m2K); 158,7

Transmitadncia Térmica (W/m2K): 2,2

SEU MATERIAL

Resisténcia Termica Total: 0,66
Atraso Termico @ (horas): 5,7
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 2255

Transmitancia Térmica (W/m3K): 1,5

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,39
Atfraso Térmico ¢ (horas): 5.4
Capacidade Térmica (kJ/m?K). 278,23

Transmitancia Térmica (W/m?K): 2,6

SEU MATERIAL

Resisténcia Termica Total: 0,26
Atraso Térmico @ (horas): 4,2
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 360,0

Transmitancia Térmica (W/m2K): 3,9

SEU MATERIAL
Resisténcia Térmica Total: 0,28

Atraso Termico @ (horas):. 6,5

Capacidade Térmica (kJ/m*K): 480,0

Transmitancia Térmica (W/m3K): 3,5
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CAMADA MATERIAL

1 Concreto macico | 25

Concreto aparente, espessura 25 cm

CAMADA MATERIAL

1 Concreto macico | 40

Concreto aparente, espessura 40 cm

CAMADA MATERIAL

1 Concreto macico | 50

Concreto aparente, espessura 50 cm

CAMADA MATERIAL

1 Concreto macico | 50

Concreto aparente, espessura 50 cm

CAMADA MATERIAL

1 Placa melaminica | 0.6

Placa melaminica

CAMADA MATERIAL
1 Placa melaminica | 0.6
2 Camarade ar (2] e =2)cm Fluxo
Ascendente | O
3 Placa melaminica | 0.6

RESISTENCIA
TERMICA

01425

RESISTENCIA
TERMICA

0,2280

RESISTENCIA
TERMICA

0,2850

RESISTENCIA
TERMICA

0,2850

RESISTENCIA
TERMICA

0.022

RESISTENCIA
TERMICA

0.022

013

0.022

Placa melaminica dupla, com fluxo de ar interno (fachada ventilada)

SEU MATERIAL
Resisténcia Termica Total: 0,31

Atraso Térmico @ (horas): 9,1
Capacidade Térmica (kJ/m*K): 600,0

Transmitancia Térmica (W/m3K): 3,2

SEU MATERIAL
Resisténcia Térmica Total: 0,40

Atraso Térmico ¢ (horas): 18,5
Capacidade Térmica (kJ/m*K): 960,0

Transmitancia Térmica (W/m2K): 2,5

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,45
Atraso Térmice @ (horas): 25,8
Capacidade Térmica (kJ/m?*K): 1200,0

Transmitancia Térmica (W/m3K): 2,2

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,45
Atraso Térmice @ (horas): 25,8
Capacidade Térmica (kJ/m?*K): 1200,0

Transmitancia Térmica (W/m3K): 2,2

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,19
Atraso Térmico @ (horas): 0,2
Capacidade Térmica (kJ/m?K): 20,7

Transmitancia Térmica (W/m?3K): 5,2

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,34
Atraso Térmico ¢ (horas): 1,7
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 41,4

Transmitancia Térmica (W/m2K): 2,9
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CAMADA MATERIAL

1 Telha fibrocimento | 0.8

Cobertura de fibrocimento

CAMADA MATERIAL
1 Telha fibrocimento | 0.8
2 Camara de ar = 5cm Fluxo Ascendente | O
3 Concreto macico | 10

Cobertura de fibrocimento ¢ laje em concreto, com fluxo de ar interno (lanternim)

CAMADA MATERIAL

2 Telha metalica | 0.1

Cobertura metalica (veneziana metalica)

CAMADA MATERIAL
1 Telha metalica | 01
2 Camara de ar = 5cm Fluxo Ascendente | O
3 Concreto macico | 10

RESISTENCIA
TERMICA

0.008

RESISTENCIA
TERMICA

0.008

014

0.057

RESISTENCIA
TERMICA

0]

RESISTENCIA
TERMICA

0]

014

0.057

SEU MATERIAL

Resisténcia Termica Tatal: 0,22
Atraso Termico @ (horas): 0,1
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 12,8

Transmitancia Termica (W/m2K): 4,6

SEU MATERIAL
RBesisténcia Termica Total: 0,42
Atraso Termico ¢ (horas); 4,6
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 252,8

Transmitancia Térmica (W/mK): 2,4

SEU MATERIAL

Resisténcia Térmica Total: 0,0
Atraso Térmico @ (horas): 0,0
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 3,6

Transmitancia Téermica (W/m3K): 0,0

SEU MATERIAL
Resisténcia Térmica Total: 0,41
Atraso Térmico @ (horas): 4,5
Capacidade Térmica (kJ/m=K):

243,6

Transmitancia Térmica (W/mzK}: 2,5

Cobertura metalica e laje em concreto, com fluxo de ar interno (veneziana metalica)

CAMADA MATERIAL

1 Telha metalica com poliestireno | 6

Cobertura de telha sandwich

CAMADA MATERIAL
1 Telha metalica com poliestireno | 6
2 Camara de ar = 5cm Fluxo Ascendente | O
3 Concreto macico | 10

RESISTENCIA
TERMICA

RESISTENCIA
TERMICA

0.4

0.057

SEU MATERIAL

Desisténcia Termica Total: 1,21
Atraso Termico @ (horas): 8,8
Capacidade Térmica (kJ/m2K): 1,2

Transmitancia Termica (W/m2K): 0,8

SEU MATERIAL
Resisténcia Térmica Total: 1,41
Atraso Termico @ (horas): 15,2

Capacidade Térmica (kJ/m3K): 251,2

Transmitancia Térmica (W/m2K): 0,7

Cobertura de telha sanwich e laje em concreto, com fluxo de ar interno (lanternim)

Calculadora de Materais
FONTE: LabEEE, 2017
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RESUMO

As obras do renomado arquiteto Severiano Mario Porto sdo reconhecidas em ambito nacional e
internacional pela aplicagdo de estratégias bioclimaticas voltadas a Amazonia. Dentre elas, destaca-se o
Setor Norte do Campus da Universidade Federal do Amazonas — UFAM como uma das mais reportadas
na literatura corrente, premiada pela Bienal de Arquitetura de Buenos Aires (1985) e pelo Instituto dos
Arquitetos Brasileiros — IAB (1987), além de integrar o conjunto de 29 obras do arquiteto tombadas como
patrimonio arquitetdnico, historico e cultural pela Lei Estadual do Amazonas n® 312 de 2016. No presente
artigo, os edificios de autoria de Severiano Porto e datados da primeira frente de obras no Setor Norte da
Universidade foram estudados a fim de identificar as estratégias bioclimaticas utilizadas, bem como
entender sua influéncia sobre o conjunto arquitetonico do Campus. Para tanto, foram selecionadas
edificacGes com uso e estrutura fisica similares, representando as tipologias do bloco de laboratorios,
anfiteatro, bloco de salas de aula e bloco administrativo. A identificagdo das estratégias bioclimaticas foi
realizada por meio de pesquisa documental, bibliografica e levantamento de dados em campo conforme
trés categorias estratégicas: ventilagdo natural, sombreamento e escolha de materiais.

Palavras-chave: Severiano Mario Porto; Estratégias Bioclimaticas; Campus UFAM; Amazonia.

RESUMEN

Las obras del renombrado arquitecto Severiano Mario Porto son reconocidas a nivel nacional e
internacional por la aplicacion de estrategias bioclimaticas orientadas a la Amazonia. En el marco de la
Bienal de Arquitectura de Buenos Aires (1985) y del Instituto de Arquitectos Brasilefios — IAB (1987), se
destaco el Sector Norte del Campus de la Universidad Federal del Amazonas - UFAM como una de las
mas reportadas en la literatura corriente, ademds de integrar el conjunto de 29 obras del arquitecto
tomadas como patrimonio arquitectoénico, historico y cultural por la Ley Estatal del Amazonas n°® 312 de
2016. En el presente articulo, los edificios de autoria de Severiano Porto y datados del primer frente de
obras en el Sector Norte de la Universidad han sido estudiados para identificar las estrategias
bioclimaticas utilizadas, asi como entender su influencia sobre el conjunto arquitectéonico del Campus.
Para ello, se seleccionaron edificaciones con uso y estructura fisica similares, representando las tipologias
del bloque de laboratorios, anfiteatro, bloque de aulas y bloque administrativo. La identificacion de las
estrategias bioclimaticas fue realizada por medio de investigacion documental, bibliografica y
levantamiento de datos en campo segun tres categorias estratégicas: ventilacion natural, sombreado y
eleccion de materiales.

Palabras-clave: Severiano Mario Porto; Estrategias Bioclimaticas; Campus UFAM; Amazonia.

ABSTRACT

The works of renowned architect Severiano Mario Porto are recognized nationally and internationally by
bioclimatic strategies application geared to Amazonia. Among them, the Federal University of Amazonas
— UFAM Campus Northern Sector stands out as one of the most reported in current literature, awarded by
Architecture Biennial of Buenos Aires (1985) and Institute of Brazilian Architects — IAB (1987) in
addition to integrating a set of 29 architect’s works listed as architectural, historical and cultural
patrimony in 2016 by Amazonas State Law n° 312. In this present article, buildings authored by
Severiano Porto and dated from the first construction front in University Northern Sector were studied in
order to identify the bioclimatic strategies used, as well as understand its influence on the Campus
architectural set. For that, we selected buildings with similar physical structure and use, representing
laboratory block, amphitheater, classroom block and administrative block typologies. The bioclimatic
strategies identification was made through documentary, bibliographic research and data collection in
field according to three strategic categories: natural ventilation, shading and materials choice.

Keywords: Severiano Mario Porto; Bioclimatic Strategies; Campus UFAM; Amazonia.
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Introducio

As obras do arquiteto Severiano Mario Porto sdo referéncias na aplicagdao de estratégias
eficientes para o clima quente e umido da Amazdnia. Formado no Rio de Janeiro, veio a
Manaus nos anos 60, por meio do programa de expansao da construg¢do civil pelo
territorio nacional. Severiano Porto foi consagrado por aliar harmonicamente a
arquitetura da época as condi¢des climaticas locais, para tanto, ele buscou nas
construgdes vernaculares da Amazonia as solugdes que aplicou em suas obras, como o

mesmo relatou em entrevista a TV UFAM (ABRAHIM, 2014).

Quando Vitruvio escreveu a primeira literatura voltada a arquitetura que se tem registro
no ocidente, ele definiu trés termos concomitantes que todo o espago habitavel deve
equilibrar: firmitas, a estrutura, venustas, a estética, e utilitas, a funcionalidade
(VITRUVIO apud DOMINGO, 1997) na qual estd incluso o conforto ambiental. Sobre
o ultimo aspecto ¢ possivel constatar que os movimentos pela construgdo sustentavel,
dentre eles a chamada arquitetura bioclimatica, nada mais sdo que a reintrodugdo da

utilitas ambiental na arquitetura contemporanea.

O termo arquitetura bioclimatica ‘{...] consiste na adequada e harmoniosa relagdo entre
o ambiente construido, o clima e seus processos de troca de energia, tendo como
objetivo final o conforto ambiental humano” (BABIRATO; SOUZA; TORRES, 2007,
p.12). A obra de Severiano Porto nos aponta meios para uma concep¢do arquitetonica
embasada no ambiente em que se insere, sobretudo ao respeito pelos elementos
particulares da realidade amazonica, pioneirismo e visdo ecoldgica que o consagraram a

nivel nacional e internacional (HESPANHA, 2009).

O Campus da Universidade Federal do Amazonas — UFAM ¢ uma das obras de
Severiano Porto mais citadas na literatura corrente. Optou-se pelo estudo das
edificacdes do Setor Norte, pois no inicio da primeira frente de obras do Campus, uma
parte do Setor Sul ja havia sido edificada (COSTA, 2006), assim como optou-se pelas

edificacdes originais, ou seja, aquelas que datam da primeira etapa da constru¢dao do
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Setor Norte (1976-1986), pois foram tanto projetadas como acompanhadas por

Severiano Porto.

Materiais e Métodos

O presente artigo foca-se na identificacdo das estratégias de arquitetura bioclimatica do
Setor Norte do Campus UFAM, tanto na implantagdo do conjunto arquitetonico como
na tipologia de cada edificagdo. O estudo de abordagem qualitativa e carater descritivo
foi realizado por meio de pesquisas: documental, bibliografica e levantamento de dados

em campo (BORTOLOTI, 2015).

Das 34 edificacdes de Severiano Porto no Setor Norte do Campus UFAM (Figura 1)
foram selecionadas quatro de suas obras (Tabela 1): o bloco de laboratorios 11 — FT
(Figura 2), o anfiteatro — FT (Figura 3), o bloco salas de aula 03 — ICHL (Figura 4) e o
bloco de administracdo 04 — ICHL (Figura 5). A selecdo baseou-se nos seguintes
critérios: 1) autoria do projeto arquitetonico; ii) acompanhamento da obra por Severiano
Porto, cuja referéncia ¢ a data da primeira frente de obras; iii) tipologia arquitetonica;

1v) sorteio aleatorio das edificacoes.

Figura 1 — Imagem aérea do Setor Norte da UFAM.
Fonte: Sampaio apud Abrahim, 2014.
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Figura 2 — Bloco de laboratérios 11 - FT.
Fonte: Mendes, 2017.

Figura 3 — Anfiteatro - FT.
Fonte: Mendes, 2017.
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Figura 4 — Bloco de salas de aula 04 - ICHL.
Fonte: Mendes, 2017.

Figura 5 — Bloco de administragdo 03 — ICHL.
Fonte: Mendes, 2017.
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N°  Edificacao Tipo Local Area (m?)
11 Bloco de laboratdrios Faculdade de Tecnologia 779,22
01 Anfiteatro Faculdade de Tecnologia 353,40
03 Bloco salas de aula Instituto de Ciéncias Humanas e Letras 726,57

04 Bloco da administra¢ao Instituto de Ciéncias Humanas e Letras  1.606,65

Tabela 1 — Edificagdes Sorteadas.
Fonte: Mendes; Santana, 2017.

Contexto Historico

Antes de abordar o Campus UFAM ¢ necessario contextualizar o panorama das
dinamicas politicas e sociais que culminaram nessa e demais construgdes da época. Na
década de 60 houve um forte incentivo a expansao do territério nacional, dentre outras
medidas por meio do estimulo a construgdo civil. Em Manaus existiam poucos
engenheiros civis e arquitetos € a maioria dos profissionais vinha de outros estados,

dentre eles, o arquiteto Severiano Porto (SEGAWA, 2010).

O terreno em que se situa o Campus fora uma doagdo do Governo do Estado do
Amazonas, cuja area verde com aproximadamente 700 hectares, atualmente integra em
conjunto com outros fragmentos florestais, a APA da grande UFAM (COSTA; SILVA
FILHO, 2014). Para a locacdo do Setor Norte ¢ das novas edificagdes do Setor Sul

foram escolhidos os dois platores de cotas de nivel mais altas do terreno.

O projeto iniciou em 1976 e a primeira etapa fora entregue em 1986. Por questdes de
reducdo de custo, optou-se por estruturas de vigas e pilares pré-moldados, concreto
aramado e alvenaria. Para as esquadrias: madeira de cedro e angelim tratados; para

divisorias: laminado melaminico e para a cobertura, telha de fibrocimento (COSTA;

SILVA FILHO, 2014).

No Setor Norte esta situado o ICHL — Instituto de Ciéncias Humanas e Letras e a FT —
Faculdade de Tecnologia. As primeiras edificagdes no ICHL foram: dois anfiteatros,
duas areas de lazer, uma cantina, dois blocos de laboratérios, quatro blocos de

administracdo e cinco blocos de salas de aula. Na FT foram: um anfiteatro, duas areas

144



manaus - 183a 16 de agostode 2018

do.co mo.mo_

tradigdo nativa-universalidade-conservagao n ne

de lazer, uma cantina, onze blocos de laboratorios, um bloco de administracao e trés

blocos de salas de aula.

Todas as edificagdes tipo, tanto do ICHL como da FT, sdo andlogas e modulares, o que
possibilitou as futuras mudancas internas de layout e a inser¢do de novos blocos.
Durante as frentes de obras posteriores foram adicionadas as edificagdes de trés
pavimentos, além de novos blocos de um e dois pavimentos, assim como algumas

alteracdes nas edificagdes existentes.

Em 1985 o projeto do Setor Norte recebeu o prémio de melhor Universidade na Bienal
de Arquitetura em Buenos Aires e em 1987 a obra recebeu a 25 Premiagao Anual do
Instituto de Arquitetos do Brasil — IAB. O Campus UFAM e outras 28 obras do
arquiteto Severiano Porto foram tombadas em 2016 como patrimonio historico,
arqutitetonico e cultural (LEI N° 312, 2016), tema debatido na ultima sessdo do

Primeiro Semindario de Arquitetura Moderna na Amazonia — I SAMA (CERETO, 2016).

Estratégias Aplicaveis

O Brasil possui clima bastante variado devido a sua vasta extensdo territorial, o
Amazonas situa-se na regido do pais de clima equatorial, que compreende temperaturas
médias de 24 a 26 °C, com amplitude anual de até 3 °C. Das zonas bioclimaticas
brasileiras, Manaus situa-se na zona 8 correspondente a area da Floresta Amazdnica e

parte da Mata Atlantica (ABNT NBR 15.220-3, 2005).

O professor titular da Universidade Federal de Santa Catarina, Roberto Lamberts,
trabalha a arquitetura e clima conforme o zoneamento bioclimatico brasileiro. As
principais diretrizes construtivas para esta zona sdo: uso de grandes aberturas
completamente sombreadas, ventilacdo cruzada permanente, paredes e coberturas leves

e reflexivas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Todavia, foi o pesquisador hingaro Victor Olgyay um dos primeiros arquitetos

contemporaneos a estudar a relagdo entre clima, edificagdes e bem estar humano,
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(re)introduzindo o conceito de desenho bioclimatico a arquitetura ¢ ao urbanismo do
século 20 (OLGYAY, 1998). Ao analisar variados exemplos de construcdes
vernaculares sobre a oOtica da biologia humana, da engenharia e da metodologia

cientifica, descreveu os principios arquitetonicos a serem aplicados em climas quentes e

umidos (Tabela 2).

Desenho Bioclimatico do Conjunto

Desenho Bioclimatico da Edificacao

Edificacdes posicionadas nas cotas mais
altas do terreno;

Edificagoes individualizadas, com
espacamentos entre si, de modo a
favorecer a circulacdo de ar entre as
edificagdes;

Espagos publicos e areas
permanentemente sombreadas;
Vegetacdo proxima alta, proporcionando
sombreamento sem barrar a ventilacao;
Sistemas de escoamento da agua em caso
de chuvas torrenciais.

externas

Edificacdes altas de forma livre e alongada
na dire¢do norte-sul, na propor¢ao 1:1,7 a
1:30;

Elementos que favorecam a circulagdo
interna de ar e prote¢do contra a insolagao
direta, em todas as fachadas;

Atengdo especial ao excesso aberturas nas
fachadas leste e oeste;

Planta de distribui¢cao deve ser livre e de
preferéncia com jardim ou patio interno;
Evitar o excesso de zonas pavimentadas;
Malha protetora contra insetos nas
aberturas;

Existéncia de pelo menos uma drea
protegida contra tempestades;

Ambientes internos onde se produza calor
e umidade (cozinha, banheiro, etc.) devem
possuir ventilacdo permanente e estar
separados do resto da edificacdo;

Demais espagos internos com paredes
mdveis ou muros baixos, permitindo o
fluxo de vento durante as atividades
diurnas;

Materiais com resisténcia a umidade e boa
inércia térmica;

Superficies em cores claras.

Tabela 2 — Estratégias bioclimaticas para climas quente e timido.

Fonte: Olgyay, 1998.

J& o artigo publicado na revista Renewable and Sustainable Energy Reviews propde
uma revisdo das estratégias de arquitetura bioclimatica com o intuito de atingir maior
conforto térmico (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015). Utilizando o Diagrama

Psicrométrico (Figura 6), que relaciona as temperaturas nos buldos seco (dry buld
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temperature) ¢ Umido (wet buld temperature) a umidade relativa (relative humidity), sao

descritas as estratégias bioclimaticas para 14 intervalos distintos.
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DRY BULB TEMPERATURE (°C)
1. CONFORTO AMBIENTAL 9. INERCIA TERMICA )
2. CONFORTO AMBIENTAL PERMISSIVO 10. RESFRIAMENTO POR EVAPORAGAO
3. AQUECIMENTO POR PELE DE VIDRO 11. INERCIA TERMICA COM ESFRIAMENTO
4. AQUECIMENTO SOLAR PASSIVO NOTURNO
5. AQUECIMENTO SOLAR ATIVO 12. RESFRIAMENTO NATURAL E POR
6. UMIDIFICAGAO VENTILAGAO MECANICA
7. AQUECIMENTO CONVENCIONAL 13. CLIMATIZAGAO ARTIFICIAL
8. PROTEGAO SOLAR 14. DESUMIDIFICAGAO

Figura 6 — Diagrama Psicrométrico.
Fonte: Manzano-Agugliaro et al., 2015.

As normais climatologicas anuais de Manaus para umidade relativa variam entre 90 e
77%, com temperatura maxima entorno de 31,4 °C e minima entorno de 23,3 °C
(INMET, 2017), correspondendo as estratégias bioclimaticas (Tabela 3) para os
intervalos 2, 8,9, 11, 12, 13 e 14 do diagrama (Figura 6). A zona permissiva de conforto

térmico ¢ definida pelos autores do artigo como aquela em que o usudrio pode se
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adaptar as condigdes do entorno sem grandes esfor¢cos (MANZANO-AGUGLIARO et
al., 2015).

Categoria Estratégica Exemplos de estratégias bioclimaticas

Conforto ambiental permissivo  Uso de roupas leves pelos usudrios™

Arvores de folhagem caduca, pérgulas, toldos,

Protecao solar e
varandas e quebra-sois.

Uso de materiais de alta massa térmica na envoltoria,

Inércia térmica sistemas de ventilacdo cruzada, sistemas de calefacao
€ patios internos.

Inércia térmica com Uso de materiais na envoltoria com aproximadamente

resfriamento noturno 12 horas de atraso térmico.

Ventilagdo cruzada nas fachadas NS ou NO,
alinhamento com os ventos predominantes, lanternins;
camaras solares, ventilagdo subterranea, torres de
vento, torres de evaporagdo, pé¢ direito duplo, patios
internos, ventiladores de teto e/ou parede.

Resfriamento natural e por
ventilagdo mecanica

Sistemas de aberturas/paredes/coberturas insuladas,
abertura das janelas por pelo menos 10 minutos
durante o desligamento dos aparelhos, para que haja
renovagdo interna de ar*, programacao da temperatura
conforme a atividade exercida em cada ambiente*,
dimensionamento do sistema de resfriamento
conforme as caracteristicas locais*, manutencao e
verificagdo periddicas*.

Climatizacao artificial

Desumidificagdo do ambiente  Sal absorvente; forros salinos.

*estratégias comportamentais ou recomendagoes aos ocupantes.

Tabela 3 — Exemplos de estratégias bioclimaticas por categoria.
Fonte: Manzano-Agugliaro et al., 2015.

Resultados
As estratégias bioclimaticas encontradas no Setor Norte do Campus UFAM foram
discriminadas em trés categorias estratégicas: ventilagdo natural, sombreamento—e

escolha de materiais.
As estratégias de ventilagdo natural (Tabela 4), também chamadas de resfriamento

natural por alguns autores visam retirar o calor do edificio favorecendo a circul¢do de ar

interna e entre as edificacdes. Elas se ddo tanto por calefacdo como pela ventilacdo
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cruzada nas fachadas norte-sul ou no alinhamento com os ventos predominantes,

podendo ser complementadas pelo uso de ventilagdo mecanica.

I. Ventilagao Natural

Local

Estratégias Encontradas

Implantagao

Edifica¢des individualizadas e com espagamento entre si favorecendo a
circulagdo de ar;

Edificac¢des posicionadas nas cotas mais altas do terreno;

Jardins e patios internos;

Planta de distribuicao livre.

Bloco de
laboratorios

Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais
ambientes;

Edificacao individualizada e com espago entre as demais edificagdes
favorecendo a circulacao de ar;

Edificacao posicionada numa das cotas mais altas do terreno;

Sistema de calefacao (lanternim)*;

Sistema de ventilagao cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

Anfiteatro

Edificacdo individualizada e com espacgo entre as demais edificacdes
favorecendo a circulagado de ar;

Edificacao posicionada numa das cotas mais altas do terreno;

Sistema de calefacdo (lanternim);

Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

Bloco de salas
de aula

Areas molhadas com ventilagio permanente ¢ separadas dos demais
ambientes;

Edificacdo individualizada e com espacgo entre as demais edificacdes
favorecendo a circulagado de ar;

Edificagdo posicionada numa das cotas mais altas do terreno;

Sistema de calefagdo (lanternim);

Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

Bloco
Administrativo

Areas molhadas com ventilagio permanente e separadas dos demais
ambientes;

Edificacdo individualizada e com espaco entre as demais edificacdes
favorecendo a circulagdo de ar;

Edificagdo posicionada numa das cotas mais altas do terreno;
Elementos que favorecam a circulacdo interna de ar (cubou).

Jardim interno;

Sistema de calefagdo (lanternim);

Sistema de ventilacdo cruzada (janelas nas fachadas norte/sul).

*Lanternim interno fechado (modificagcdo do projeto original).
Tabela 4 — Estratégias de ventilagio natural no Campus UFAM.
Fonte: Mendes; Bahia; Santana, 2018.

As estratégias de sombreamento (Tabela 5), também chamadas de prote¢do solar por

alguns autores objetivam evitar ganhos de temperatura interna pela incidéncia solar e
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sdo focalizadas para as aberturas da edificacdo, porém nada impede sua aplicacdo em
qualquer parte da envoltéria, o que contribui igualmente para evitar o aquecimento das

edificagdes pela incidéncia solar.

II. Sombreamento

Local Estratégias Encontradas

Edificagdes altas e alongadas na dire¢cao norte-sul, na propor¢ao 1:1,7 a
Implantagao 1:30;
Espacos publicos e dreas externas permanentemente sombreadas.

Edificacao alta de forma livre e alongada na dire¢do norte-sul, na
propor¢ao 1:5,7;

Bloco de Protecdo contra a insolagdo direta em todas as fachadas (cobertura e
laboratorios corredor-varanda);
Vegetagdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilagao.

Edifica¢ao alta de forma livre e alongada na dire¢do norte-sul, na
propor¢do 1:2,2;

Protecdo contra a insolagao direta, em todas as fachadas (cobertura e
corredor-varanda);

Vegetacdo proxima alta, proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilagao*.

Anfiteatro

Edificacdo alta de forma livre e alongada na dire¢do norte-sul, na
propor¢do 1:5,3;
Bloco de salas Protegdo contra a insolagao direta, em todas as fachadas (cobertura e
de aula corredor-varanda);
Vegetacdo proxima alta, proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilagao*.

Edificacdo alta de forma livre e alongada na dire¢do norte-sul, na
proporgao 1:5,6;
Bloco Protecdo contra a insolagdo direta em todas as fachadas (cobertura,
Administrativo corredor-varanda e cobogo);
Vegetacdo proxima alta proporcionando sombreamento sem barrar a
ventilacdo™*.

*Bosqueamento perdido por meio de mata secundaria (presenga de vegetagdo média e baixa).

Tabela 5 — Estratégias de sombreamento natural no Campus UFAM.

Fonte: Mendes; Bahia; Santana, 2018.

As estratégias de escolha de materiais (Tabela 6), muitas vezes sdo dividas por alguns
autores como categorias estratégicas distintas. O uso de cores claras e/ou reflexivas, por
exemplo, objetiva evitar ganhos de temperatura interna diminuindo a absorbancia dos

materiais externos. J& a inércia térmica dos materiais visa retardar a transmissdo de
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calor para o interior da edificacdo e, por evitar a troca de temperatura entre os ambientes
externos e internos ¢ especialmente recomendada para otimizar a eficiéncia energética

da climatizacao artificial.

I11. Escolha de Materiais

Local Estratégias encontradas.

Implantagdo Evitar o excesso de zonas pavimentadas.

Materiais com boa resisténcia 4 umidade;
Bloco de Poucas aberturas e/ou superficies envidragcadas nas fachadas leste e
Laboratorios oeste;

Superficies em cores claras*.

Materiais com boa resisténcia a umidade;

Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e
oeste;

Superficies em cores claras.

Anfiteatro

Materiais com boa resisténcia a umidade;
Bloco de salas Poucas aberturas e/ou superficies envidracadas nas fachadas leste e
de aula oeste;

Superficies em cores claras.

Materiais com boa resisténcia a umidade;
Bloco Poucas aberturas e/ou superficies envidragadas nas fachadas leste e
administrativo  oeste;

Superficies em cores claras.

*Escurecimento das coberturas por falta de manutengdo (originalmente pintadas de branco).
Tabela 6 — Estratégias de escolha de materiais no Campus UFAM.
Fonte: Mendes; Bahia; Santana, 2018.

Consideracoes Finais

O presente estudo comprova a vanguarda de Severiano Porto no que se refere a
sustentabiliade ambiental na arquitetura. Como se sabe, sua visdo ecoldgica o consagrou
como um arquiteto a frente de seu tempo e o estudo de suas obras vém a reafirmar a
importancia de seu papel tanto no movimento moderno como no desenvolvimento de

uma arquitetura atenta as particularidades da Amazonia.

Como pdde ser constatado, algumas estratégias bioclimaticas do Setor Norte do Campus
UFAM foram alteradas com o passar dos anos. Os lanternins internos foram fechados
para que as mesmas recebessem climatizagao artificial, O bosqueamento da vegetagao

entre os blocos, que ocorre naturalmente durante o processo de constru¢ao foi perdido
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pela reocupacao progressiva da vegetacao, chamada de mata secundaria ou capoeira. A
falta de manutencdo dos telhados provocou o escurecimento da superficie das

coberturas.

Porém, antes de propor qualquer intervengdo que vise a recuperagdo das estratégias
bioclimaticas acima citadas, ¢ preciso fazer algumas ressalvas. A primeira ¢ a do
proprio escopo do patrimdnio historico, que nos utimos foi ampliando para incluir nao
apenas edifica¢des individuais e grupos de edificios, mas também jardins, paisagens € o

meio ambiente (AHMAD, 2006).

A segunda ressalva refere-se a conservagdo/intervencdo no patrimdénio moderno, o

paradoxo entre a teoria da conservacao ¢ a do ideario da arquitetura moderna:

A diversidade caracteristica desse patrimdnio, na realidade reflete uma
das suas principais singularidades: a arquitetura moderna institui um
novo modo de conceber que rompe com a maneira de se fazer
arquitetura até entdo, baseada no tipo. [...] Para este novo modo de
conceber, inaugurado pela arquitetura moderna, e ainda vigente, a
forma ¢ resultado de um processo de sintese, condicionado pelo
programa e definido pelo sujeito historico, autor do projeto, dai sua
diversidade e atualidade (ROCHA, 2011, p. 57-59).

A terceira ressalva diz respeito a relagdo monumento-entorno-sociedade considerando
0s processos e praticas aplicaveis para que o valor cultural do patrimdnio histérico nao
se perca pela degradacio e o abandono dos mesmos (AMARAL; MESSIAS;
BARBOSA, 2017). E a quarta, mas ndo menos importante, “(...) a no¢do de
sustentabilidade econdmica e socioambiental da preservagdo e da necessidade de sua

aplicagdo ao patriménio ambiental urbano” (ARANTES, 2006, p.1).

Por tanto, recomenda-se que uma futura interven¢do no setor norte do Campus UFAM,
além de ndo demolir ou descaracterizar as edificacdes (LEI N° 312, 2016), desconsidere
quaisquer intervengdes na area florestal ainda que com o intuito de devolver a estratégia
de ventilacdo natural do conjunto pelo bosqueamento da vegetacdo proxima (Fabeta—3).

Tanto por se tratar de uma Area de Protecio Ambiental — APA, como porque no
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presente estudo ndo foram encontradas nenhuma evidéncia de que tal bosqueamento

fizesse parte do programa original do Campus UFAM.

Todavia, recomenda-se e a recuperacao do sistema de calefagdo dos lanternins internos
das salas do bloco de laboratorios, bloco de salas de aula e bloco administrativo (Figura
7), adicionando um sistema moével para que os mesmos possam ser abertos quando o ar-
condicionado estiver desligado. Esta medida, além de devolver a intensionalidade do

autor a obra, podera reduzir o gasto energético dos edificios com climatizagao artificial.

i TXEFAL  UA  CDMEEIRA TA VENETANA
}\ £ VA TEUHAL -
2

TELFAL  ONDUATAS “BraciLIT”
“PINTAYWE  NA OF PEANCA

T CHAVA DOBRATA  YARA O ALEEMATE |
]
1
|
|
|

Figura 7 — Detalhe da cobertura e lanternins externo e interno.
Fonte: Porto, 1981.

E, ndo obstante, recomenda-se que as telhas de fibrocimento e chapas metélicas dos
telhados sejam anualmente pintadas de branco, ainda que isso contradiga algumas
teorias sobre monumento histdrico que enfatizam a visibilidade da passagem do tempo
(RUSKIN, 2008; AMARAL; MESSIAS; BARBOSA, 2017), uma vez que o proprio
idedrio moderno ¢ ancorado na concepg¢do da arquitetura como processo de sintese do

autor do projeto, no experimentalismo e plasticidade dos materiais.
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APENDICE B - MEMORIAS DE CALCULO DA ENCE

BLOCO DE LABORATORIOS

Area da Envoltéria - Aenv

Local Area
Fachada Oeste 42,72
Fachada Leste 42,72
Fachada Norte 196,15
Fachada Sul 225,25
Cobertura 1123,02
Total 1629,86

FONTE: Mendes, 2019

Percentual de Abertura da Fachada - PAF

Angulo Vertical de Sombreamento - AVS

Fachada Angulo

Area Média Ponderada

Oeste 0,00
Leste 0,00
Norte 68,81
Sul 53,99
Total

42,72 0,00
42,72 0,00
196,15 26,63
225,25 23,99
506,84 50,62

FONTE: Mendes, 2019

Angulo Horizontal de Sombreamento - AHS

Fachada Area Aberta Area Fachada Fachada Angulo Area Média Ponderada

Oeste 0,00 42,72 Oeste 0,00 42,72 0,00

Leste 0,00 42,72 Leste 0,00 42,72 0,00

Norte 76,00 196,15 Norte 4,21 196,15 1,63

Sul 77,59 225,25 Sul 4,21 225,25 1,87

Total 153,59 506,84 Total 506,84 3,50
Percentual 30,30% FONTE: Mendes, 2019

FONTE: Mendes, 2019

Absortancia da Parede - aPar

Vol. da Envoltoéria - Voel

Fachada Acabamento Absortincia Area Média Dlmensao M Cubico
Ponderada Projegio 779,22
Oeste Concreto 0,75 7,06 0,01 Altura 1 4,76
Madeira 0,78 2,73 0,01 Altura 2 3,00
C Arecia 0,45 32,93 0,04 Volume 3023,37
Leste Concreto 0,75 7,06 0,01 FONTE: Mendes, 2019
Madeira 0,78 2,73 0,01
C Areia 0,45 32,93 0,04
Norte Concreto 0,75 37,24 0,08
C Areia 0,45 44,88 0,06
F Marfim 0,34 21,93 0,02
Madeira 0,78 1,84 0,00
P Laranja 0,65 1,85 0,00
P Branca 0,16 11,42 0,01
Sul Concreto 0,75 39,14 0,08
C Areia 0,45 53,79 0,07
F Marfim 0,34 22,30 0,02
Madeira 0,78 1,84 0,00
P Laranja 0,65 14,99 0,03
P Branca 0,16 14,82 0,01
Total 351,48 0,51

FONTE: Mendes, 2019
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Transmitancia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composicio Transmitincia Area Média da Transmitincia
Telha fibrocimento + ar + laje 2,40 668,70 2,06
Chapa metalica + ar + laje 2,50 110,52 0,35
Total 779,22 2,41

FONTE: Mendes, 2019

Transmitincia e Capacidade Térmica da Madeira (Cedro) 15 cm

Condutividade Espessura Resisténcia Calor Esp. Densidade Trans. Cap.
0,23 0,15 0,65 1,34 600,00 1,53 120,60

FONTE: Mendes, 2019

Transmitancia e Capacidade Térmica da Parede - Upar e CTpar

Média da Média da

Fachada Composicio Parede Trans. Cap. Area Transmitincia Capacidade

Oeste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 7,06 0,07 9,33
Alvenaria 15 cm 220 15870 32,93 0,20 14,39
(c/ceramica.)

Madeira (cedro) 1,53 120,60 2,73 0,01 0,91

Leste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 7,06 0,07 9,33
Alvenaria 15 cm 220 15870 32,93 0,20 14,39
(c/ceramica.)

Madeira (cedro) 1,53 120,60 2,73 0,01 0,91

Norte Concreto apar. 15 cm 3,90 360,00 24,48 0,26 2427
Concreto apar. 40 cm 2,50 960,00 12,76 0,09 33,73
Alvenaria 15 em 2,20 158,70 44,88 0,27 19,61
(c/ceramica.)

Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 11,42 0,08 5,04
Foérmica 6 cm 5,20 20,70 21,93 0,31 1,25
Placa metalica 0,00 3,60 1,85 0,00 0,02
Madeira (cedro) 1,53 120,60 1,84 0,01 0,61

Sul Concreto apar. 15 cm 3,90 360,00 26,32 0,28 26,09
Concreto apar. 40 cm 2,50 960,00 24,48 0,17 64,72
Alvenaria 15 em 2,20 158,70 53,79 0,33 23,51
(c/ceramica.)

Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 14,82 0,10 6,54
Foérmica 6 cm 5,20 20,70 22,30 0,32 1,27
Placa metalica 0,00 3,60 14,99 0,00 0,15
Madeira (cedro) 1,53 120,60 1,84 0,01 0,61
Total 363,14 2,78 256,68

FONTE: Mendes, 2019
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ANFITEATRO

Area da Envoltéria - Aenv

Local Area
Fachada Oeste 72,78
Fachada Leste 83,03
Fachada Norte 164,23
Fachada Sul 164,23
Cobertura 541,20
Total 1025,47

FONTE: Mendes, 2019

Percentual de Abertura da Fachada - PAF

Angulo Vertical de Sombreamento - AVS

Fachada Angulo Area Média Ponderada
Oeste 67,69 72,78 10,17
Leste 53,49 83,03 9,17
Norte 25,61 164,23 8,69
Sul 25,61 164,23 8,69
Total 484,27 36,71

FONTE: Mendes, 2019

Angulo Horizontal de Sombreamento - AHS

Fachada Area Aberta Area Fachada Fachada Angulo Area Média Ponderada

Oeste 1,94 72,78  Oeste 13,23 72,78 1,99

Leste 1,92 83,03 Leste 34,11 83,03 5,85

Norte 27,97 164,23  Norte 0,00 164,23 0,00

Sul 27,97 164,23 Sul 0,00 164,23 0,00

Total 59,80 484,27 Total 484,27 7,84
Percentual 12,35%  FONTE: Mendes, 2019

FONTE: Mendes, 2019

Absortiancia da Parede - aPar

Volume da Edificacio - Vtot

Fachada Acabamento Absortincia Area Média
Ponderada

Oeste P Branca 0,16 69,89 0,03
Madeira 0,78 0,95 0,00

Leste P Branca 0,16 76,80 0,03
Madeira 0,78 0,95 0,00

For Marfim 0,34 3,35 0,00

Norte P Branca 0,16 89,51 0,03
Concreto 0,75 20,62 0,04

F Marfim 0,34 7,47 0,01

F Amarela 0,51 7,30 0,01

P Amarela 0,51 13,35 0,02

Sul P Branca 0,16 92,86 0,03
Concreto 0,75 20,62 0,04

F Marfim 0,34 2,49 0,00

F Amarela 0,51 7,30 0,01

P Amarela 0,51 14,98 0,02

Total 428,44 0,26

FONTE: Mendes, 2019

Dimensao M Cubico
Projecao 353,88
Altura 1 5,40
Altura 2 6,30
Total 2070,20

FONTE: Mendes, 2019
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Transmitancia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composicao Transmitincia Area Média da Transmitancia
Telha fibrocimento + ar + laje 2,40 321,84 2,64
Chapa metalica + ar + laje 2,50 32,04 0,23
Total 353,88 2,86

FONTE: Mendes, 2019

Transmitancia e Capacidade Térmica da Madeira (Cedro) 15 cm

Condutividade Espessura Resisténcia Calor Esp. Densidade Trans. Cap.
0,23 0,15 0,65 1,34 600,00 1,53 120,60

FONTE: Mendes, 2019

Transmitincia e Capacidade Térmica da Parede - Upar e CTpar

Média da Média da

Fachada Composi¢do Parede  Trans. Cap. Area Transmitincia Capacidade

Oeste Alvenaria 25 cm 1,50 225,50 61,58 0,22 32,42
Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 8,34 0,05 3,12
Madeira 15 cm 1,53 120,60 0,95 0,00 0,27
Leste Alvenaria 25 cm 1,50 225,50 68,48 0,24 36,06
Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 8,33 0,05 3,12
Madeira 15 cm 1,53 120,60 0,95 0,00 0,27
Formica 6 cm 5,20 20,70 3,35 0,04 0,16
Norte Alvenaria 25 cm 1,50 225,50 61,29 0,21 32,27
Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 28,22 0,16 10,56
Alvenaria 15 em 2,20 158,70 13,35 0,07 4,95
(c/ceramica)
Concreto apar. 25 cm 3,20 600,00 20,62 0,15 28,89
Formica 6 cm 5,20 20,70 14,77 0,18 0,71
Sul Alvenaria 25 cm 1,50 225,50 64,44 0,23 33,93
Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 28,22 0,16 10,56
Alvenaria 15 em 2,20 158,70 14,98 0,08 5,55
(c/ceramica)
Concreto apar. 25 cm 3,20 600,00 20,62 0,15 28,89
Formica 6 cm 5,20 20,70 9,78 0,12 0,47
Total 428,27 2,10 232,21
FONTE: Mendes, 2019
BLOCO DE SALAS DE AULA
Area da Envoltéria - Aenv Angulo Vertical de Sombreamento - AVS
Local Area Fachada Angulo Area Média Ponderada
Fachada Oeste 40,30 Oeste 0,00 40,30 0,00
Fachada Leste 40,30 Leste 0,00 40,30 0,00
Fachada Norte 195,13 Norte 41,94 195,13 16,49
Fachada Sul 220,43 Sul 63,63 220,43 28,27
Cobertura 1097,10 Total 496,16 44,76
Total 1593,26 FONTE: Mendes, 2019

FONTE: Mendes, 2019
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Percentual de Abertura da Fachada - PAF Angulo Horizontal de Sombreamento - AHS

Fachada Area Aberta Facl?;c(;: Fachada Angulo Area Pon dl\é[read(;:
Oeste 0,00 40,30 Oeste 0,00 40,30 0,00
Leste 0,00 40,30 Leste 0,00 40,30 0,00
Norte 95,57 195,13 Norte 421 195,13 1,66
Sul 71,38 220,43 Sul 421 220,43 1,87
Total 166,95 496,16 Total 496,16 3,53
Percentual 33,65% FONTE: Mendes, 2019
FONTE: Mendes, 2019
Absortancia da Parede - aPar Volume da Edificacio - Vtot

Média Dimensao M Cubico

Fachada Acabamento Absortincia Area

442,75
3,46
5,22

1921,54

Ponderada  Projecio
Oeste Concreto 0,75 6,82 0,02 Altural
C Amarela 0,51 33,48 0,05  Altura2
Leste Concreto 0,75 6,82 0,02  Total
FONTE: Mendes, 2019
C Amarela 0,51 33,48 0,05
Norte Concreto 0,75 42,60 0,10
C Amarela 0,51 33,53 0,05
F Amarela 0,51 23,43 0,04
Sul Concreto 0,75 44,10 0,10
C Amarela 0,51 65,37 0,10
F Amarela 0,51 21,59 0,03
F Marfim 0,34 17,31 0,02
Total 328,53 0,58

FONTE: Mendes, 2019

Transmitancia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composicao Transmitincia Area Média da Transmitincia
Telha fibrocimento + ar + laje 2,40 624,15 2,49
Chapa metalica + ar + laje 2,50 102,42 0,35
Total 726,57 2,84

FONTE: Mendes, 2019

Transmitancia e Capacidade Térmica da Madeira (Cedro) 15 cm

Condutividade Espessura Resisténcia Condut. Densidade Trans.
0,23 0,15 0,65 1,34 600,00 1,53

Cap.
120,60

FONTE: Mendes, 2019
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Transmitancia e Capacidade Térmica da Parede - Upar e CTpar

.~ ‘ Média da Média da

Fachada Composi¢io Parede  Trans. Cap. Area Transmitincia Capacidade

Oeste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 6,82 0,07 9,96
Alvenaria 15 cm 2,20 158,70 33,48 0,22 16,17
(c/ceramica)

Leste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 6,82 0,07 9,96
Alvenaria 15 em 2,20 158,70 33,48 0,22 16,17
(c/ceramica)

Norte Concreto apar. 15 cm 3,90 360,00 30,94 0,37 33,90
Concreto apar. 40 cm 2,50 960,00 11,66 0,09 34,07
Alvenaria 15 em 2,20 158,70 33,53 0,22 16,20
(c/ceramica)

Foérmica 6 cm 5,20 20,70 2343 0,37 1,48

Sul Concreto apar. 15 cm 3,90 360,00 30,94 0,37 33,90
Concreto apar. 40 cm 2,50 960,00 13,16 0,10 38,45
Alvenaria 15 cm 220 158,70 6537 044 31,58
(c/ceramica)

Formica 6 cm 5,20 20,70 38,90 0,62 2,45

Total 328,53 3,17 244,31

FONTE: Mendes, 2019

BLOCO DE ADMINISTRACAO

Area da Envoltéria - Aenv

Local Area
Fachada Oeste 76,08
Fachada Leste 68,87
Fachada Norte 420,44
Fachada Sul 420,49
Cobertura 1219,24
Total 2205,12

FONTE: Mendes, 2019

Percentual de Abertura da Fachada - PAF

Angulo Vertical de Sombreamento - AVS

Fachada Angulo

Area Média Ponderada

Oeste 66,94 76,08 5,17
Leste 0,00 68,87 0,00
Norte 40,65 420,44 17,34
Sul 50,61 420,49 21,59
Total 985,88 44,09

FONTE: Mendes, 2019

Angulo Horizontal de Sombreamento - AHS

Fachada Area Aberta Area Fachada

Fachada Angulo

Area Média Ponderada

Oeste 2,84 76,08
Leste 0,00 68,87
Norte 161,91 420,44
Sul 130,50 420,49
Total 295,25 985,88

Percentual 29,95%

FONTE: Mendes, 2019

Oeste 0,00
Leste 0,00
Norte 12,37
Sul 9,43

76,08 0,00
68,87 0,00
420,44 5,28
420,49 4,02
985,88 9,30

FONTE: Mendes, 2019
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Absortancia da Parede - aPar Volume da Edificacio - Vtot

Média Dimensoes M Cubico

Fachada Acabamento Absortincia Area

Ponderada  Projecgio 815,49
Oeste Concreto 0,75 20,99 0,02 Altura 1 6,95
F Marfim 0,34 0,88 0,00 Total 5667,66
Madeira 0,78 1,78 0,00 FONTE: Mendes, 2019
P Branca 0,16 49,58 0,01
Leste Concreto 0,75 40,16 0,05
C Areia 0,45 18,04 0,01
Madeira 0,78 1,40 0,00
Norte Concreto 0,75 73,73 0,09
C Arcia 0,45 42,74 0,03
F Marfim 0,34 75,69 0,04
Madeira 0,78 28,29 0,04
P Branca 0,16 12,07 0,00
Sul Concreto 0,75 72,43 0,09
F Marfim 0,34 144,42 0,08
Madeira 0,78 33,74 0,04
P Branca 0,16 12,07 0,00
Total 628,01 0,51
FONTE: Mendes, 2019
Area Total do Piso - Atot Area de Proj - Ape
Local Area Local Area
Térreo 742,94 Térreo 404,54
1° Andar 770,86 1° Andar 639,26
Total 1513,80 Total 521,90
FONTE: Mendes, 2019 FONTE: Mendes, 2019

Transmitincia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composiciao Transmitincia Area Média da Transmitancia
Telha fibrocimento + ar +

laje 2,40 690,03 2,03
Chapa metalica + ar + laje 2,50 125,46 0,38
Total 815,49 2,42

FONTE: Mendes, 2019

Transmitancia e Capacidade Térmica da Madeira (Cedro) 15 cm

Condutividade Espessura Resisténcia Calor Esp. Densidade Trans. Cap.

0,23 0,15 0,65 1,34

600,00 1,53 120,60

FONTE: Mendes, 2019
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Transmitancia e Capacidade Térmica da Parede - Upar e CTpar

.~ ‘ Média da Média da

Fachada Composicao Parede Trans. Cap. Area Transmitincia Capacidade

Oeste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 20,99 0,14 18,63

Alvenaria 15 cm 2,40 160,60 49,58 0,22 14,72

Madeira (cedro) 1,53 120,60 1,78 0,01 0,40

Formica 6 cm 5,20 20,70 0,88 0,01 0,03

Leste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 39,31 0,25 34,89

Concreto apar. 50 cm 2,20 1200,00 0,89 0,00 1,97

Alvenaria 15 em 220 158,70 18,04 0,07 5,29
(c/ceramica)

Madeira (cedro) 1,53 120,60 1,40 0,00 0,31

Norte Concreto apar. 25 cm 3,20 600,00 45,12 0,27 50,06

Concreto apar. 50 cm 2,20 1200,00 27,80 0,11 61,69

Alvenaria 15 cm 200 158,70 42,74 017 1254
(c/ceramica)

Foérmica 6 cm 5,20 20,70 75,69 0,73 2,90

Madeira (cedro) 1,53 120,60 28,29 0,08 6,31

Sul Concreto apar. 25 cm 3,20 600,00 43,49 0,26 48,25

Concreto apar. 50 cm 2,20 1200,00 27,80 0,11 61,69

Alvenaria 15 cm 220 15870 12,07 0,05 3,54
(c/ceramica)

Foérmica 6 cm 5,20 20,70 144,42 1,39 5,53

Madeira (cedro) 1,53 120,60 33,74 0,10 7,52

Total 540,80 3,97 336,28

FONTE: Mendes, 2019
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APENDICE C - LEVANTAMENTO DOS PONTOS DE MEDICAO

MEDICOES DE JANEIRO A MARCO DE 2018

LEGENDA
Pontos Internos
Pontos Externos

m 5] o o 5] o m 5] o m 5] m m 5] o m
.24.00 < 394.70 lux 700.M|lux 255 ‘C ki 349,40 hax 28,60 *C @
8,00 % 095 m/s 140 m/s 8225 % 0,00 m/s 85,05 %
vERD 0 SIS VT | ORBED  B 1€ hrD | Ve & SO ¢ e Tl m;ggmﬁm §5
@2475 ' 5290 b Dﬂlux%ﬂ&]g we | omm | 34940 qu%ﬁ'c H
8980 % 0.4
.80 G’:F m/s o 5 f?r,«s . 0,00 m/e
. 240 °C 30,00 2905 € 70000 hux
i @mzammfg 45 BO.'ISZQ,{EJm/*z
o o

6] 5] 5] 5] B] 5] 5]
Planta Baixa com os Dados da 1° Medlg:ao no Bloco de Laboratérios
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Levantamento do Bloco de Laboratorio 11

Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data:  16/jan Horério: 10:40
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar TIluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 26,60 Max.: 91,50 Maiax.: 0,90 Max.: 162,00
Min.: 26,50 Min.: 86,50 Min.: 0,00 Min.: 66,00
Meéd.: 26,55 Méd.: 89,00 Méd.: 0,45 Meéd.: 114,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,8" Max.: 31,00  Min.: 23,60 Méd.: 27,30 65,00
Ponto Descricao
Ambiente: LaboAra't orio de Ensaios Data:  24/jan Horario: 13:05
Mecanico
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar TIluminincia
(°C) (o) (m/s) (lux)
2 Max.: 24,80 Max.: 91,60 Miax.: 0,70 Max.: 393,10
Min.: 2470  Min.: 88,00 Min.: 0,00 Min.: 392,70
Meéd.: 24,75  Méd.: 89,80 Méd.: 0,35 Meéd.: 392,90
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'16,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,7" Max.: 30,00  Min.: 24,00 Méd.: 27,00 87,00
Ponto Descricao
Ambiente: LaboAra.t orio de Ensaios Data:  24/jan Horério: 14:15
Mecanico
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
3 (%) (mis) (ux)
Max.: 25,50 Max.: 91,60 Miax.: 1,90 Miéx.: 393,10
Min.: 22,50 Min.: 87,40 Min.: 0,00 Min.: 400,30
Meéd.: 24,00 Méd.: 89,50 Meéd.: 0,95 Méd.: 396,70

Condicoes do Tempo*
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S 03°05'16,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'50,1" Max.: 30,00  Min.: 24,00 Méd.: 27,00 87,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data:  25/jan Horario: 09:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
4 Mix.: 29,60 Méx: 8190 Méx: 1,60 Miax.: 400,00
Min.: 29,20 Min.: 74,80 Min.: 0,00 Min.: 200,00
Meéd.: 29,40 Méd.: 78,35 Méd.: 0,80 Meéd.: 300,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49.4" Max.: 31,80  Min.: 24,10 Méd.: 2795 72,00
Ponto Descricao
Ambiente: Laboratério de Medicdo Data:  25/jan Horario: 10:45
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
‘O (%) (m/s) (lux)
5 Max.: 28,10 Max.: 86,70 Max.: 0,90 Max.: 381,40
Min.: 28,00 Min.: 77,30  Min.: 0,00 Min.: 218,60
Meéd.: 28,05 Méd.: 82,00 Méd.: 045 Méd.: 300,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'16,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,1" Max.: 31,80  Min.: 24,10 Meéd.: 2795 72,00
Ponto Descricao
Ambiente: Laboratério de Medicdo Data:  25/jan Horario: 11:50
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 2570 Méx: 90,60 Max.: 2,80 Max.: 800,00
Min.: 2540 Min.: 79,90 Min.: 0,00 Min.: 600,00
Meéd.: 25,55 Méd.: 85,25 Méd.: 1,40 Méd.: 700,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'16,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49.2" Max.: 31,80  Min.: 24,10 Meéd.: 2795 72,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data:  25/jan Horario: 14:05
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
7 Max.. 2920 Max.. 8640 Max.: 0,00 Max.: 1023,50
Min.: 28,90 Min.: 75,10 Min.: 0,00 Min.: 376,50
Méd.: 29,05 Méd.: 80,75 Méd.: 0,00 Méd.: 700,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'16,4" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,1" Max.: 31,80  Min.: 24,10 Méd.: 2795 72,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Sala dos Pesquisadores Data:  29/jan Horério: 08:10
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar luminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
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Méx.: 27,90 Max.: 88,80 Max.: 0,00 Max.: 346,90
Min.: 27,60 Min.: 81,30 Min.: 0,00 Min.: 351,90
8 Méd.: 27,75 Méd.: 85,05 Méd.: 0,00 Méd.: 349,40
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,4" Max.: 32,40  Min.: 24,70 Meéd.: 28,55 59,00
Ponto Descricao

Ambiente:  Sala dos Pesquisadores
Temperatura Umidade relativa

Data:  29/jan Horario: 09:15
Velocidade do ar ITluminincia

°O) (%) (m/s) (lux)
9 Mix.: 2880 Max.. 8880 Méx: 0,00 Miax.: 370,00

Min.: 28,40 Min.: 81,30 Min.: 0,00 Min.: 328,80
Meéd.: 28,60 Meéd.: 85,05 Méd.: 0,00 Meéd.: 349,40
Condicoes do Tempo*

S 03°05'16,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)

0 59°57'48,3" Max.: 32,40  Min.: 24,70 Méd.: 28,55 59,00

Ponto Descricao

Ambiente:  Corredor
Temperatura Umidade relativa

°O) (%)

1 O Max.: 2450 Max.: 8920
Min: 2420 Min.: 85,30
Méd: 2435 Méd: 8725

Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'16,4" Temperaturas (°C)
0 59°57'48,5" Max.: 32,80  Min.: 25,60

Data:  17/jan Horario: 15:30
Velocidade do ar Iluminancia

(m/s) (lux)

Max.: 2,40 Maéx.: 110,00

Min.: 0,00 Min.: 26,00

Méd.: 1,20 Meéd.: 68,00
Umidade relativa (%)

Méd.: 29,20 85,00

*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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Planta Baixa com os Dados da 1° Mediciao no Bloco de Anfiteatro

FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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Levantamento do Bloco de Anfiteatro

Ponto Descricao
Ambiente: Hall de entrada Data: 05/fev. Horario: 14:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 32,60 Max.: 67,90 Max.: 0,80 Max.: 326,20
Min.: 32,40 Min.: 60,30 Min.: 0,00 Min.: 143,80
Meéd.: 32,50 Méd.: 64,10 Meéd.: 0,40 Meéd.: 235,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'22,0" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,3" Max.. 34,70 Min.: 25,60  Meéd.: 30,15 48,70
Ponto Descricio
Ambiente: Auditério Rio Jutai Data: 08/fev  Horéario: 14:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
(°C) (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 30,80 Max.: 67,90 Max.: 0,90 Max.: 167,80
Min.: 30,70 Min.: 60,40 Min.: 0,00 Min.: 146,40
Meéd.: 30,75 Meéd.: 64,15 Meéd.: 0,45 Meéd.: 157,10
Condicoes do Tempo*
S 03°0521,1" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,1" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
Ponto Descricao
Ambiente: Auditério Rio Jutai Data: 08/fev  Horéario: 14:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°C) (%) (m/s) (lux)
3 Max.: 30,80 Max.: 67,90 Max.: 0,80 Max.: 280,20
Min.: 30,80 Min.: 60,90 Min.: 0,00 Min.: 27,90
Meéd.: 30,80 Meéd.: 64,40 Meéd.: 0,40 Meéd.: 341,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49.4" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
Ponto Descricao
Ambiente: Auditério Rio Jutai Data: 08/fev  Horéario: 13:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
4 Max.: 31,60 Max.: 66,80 Max.: 1,00 Max.: 305,40
Min.: 31,50 Min.: 63,60 Min.: 0,00 Min.: 289,00
Meéd.: 31,55 Meéd.: 65,20 Meéd.: 0,50 Meéd.: 297,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,9" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
Ponto Descricao
Ambiente: Palco Rio Jutai Data: 08/fev  Horario: 15:00
5 Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
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Max.: 31,40 Max.: 67,00 Max.: 0,80 Max.: 342,20
Min.: 31,30 Min.: 60,40 Min.: 0,00 Min.: 339,80
Méd.: 31,35 Méd.: 63,70 Méd.: 0,40 Meéd.: 341,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,0" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,9" Max.: 35,30  Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
Ponto Descricao
Ambiente: Hall de entrada Data: 05/fev. Horario: 15:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
6 Max.. 31,30 Max.: 6980 Max. 120  Max. 36230
Min.: 31,20 Min.: 59,80 Min.: 0,00 Min.: 150,10
Meéd.: 31,25 Méd.: 64,80 Meéd.: 0,60 Meéd.: 256,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,0" Max.: 34,70  Min.: 25,60 Meéd.: 30,15 48,70
Ponto Descricao
Ambiente: Auditdrio Rio Javari Data: 08/fev  Horéario: 17:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
7 Max.: 31,00 Max.: 67,90 Mix. 080  Max: 25540
Min.: 30,90 Min.: 60,50 Min.: 0,00 Min.: 193,00
Méd.: 30,95 Méd.: 64,20 Meéd.: 0,40 Méd.: 224,20
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'21,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,8" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Auditdrio Rio Javari Data: 08/fev  Horéario: 16:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
8 Max.: 30,80 Max. 6790 Max.. 080  Mix. 275,00
Min.: 30,70 Min.: 59,10 Min.: 0,00 Min.: 137,00
Méd.: 30,75 Méd.: 63,50 Méd.: 0,40 Méd.: 206,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'21,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,7" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
Ponto Descricao
Ambiente: Auditorio Rio Javari Data: 08/fev  Horario: 16:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 30,80 Max.: 68,10 Max.. 080  Mix. 238,00
Min.: 30,70 Min.: 60,30 Min.: 0,00 Min.: 176,00
Meéd.: 30,75 Méd.: 64,20 Méd.: 0,40 Meéd.: 207,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'21,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,8" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
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Ponto Descricao

Ambiente: Palco Rio Javari Data: 08/fev  Horario: 15:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
(O (%) (m/s) (lux)
1 O Max.. 3120 Max.: 67,90 Max.: 080  Max.. 379,00
Min.: 31,20 Min.: 60,30 Min.: 0,00 Min.: 323,20
Méd.: 31,20 Méd.: 64,10 Méd.: 0,40 Méd.: 351,10
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,8" Max.: 35,30 Min.: 27,60 Meéd.: 31,45 48,00
*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET
FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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Planta Baixa com os Dados da 1° Medicao no Bloco de Salas de Aula
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
Levantamento do Bloco de Salas de Aula
Ponto Descricao
Ambiente:  Corredor Data: 15/mar  Horario: 14:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
(°C) (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 31,00 Max: 9230 Mix. 1,20 Mix: 392,00
Min.: 30,10  Min.: 81,43 Min.: 0,00 Min.: 256,60
Méd.: 30,55 Meéd.: 86,87 Méd.: 0,60 Méd.: 324,30
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'43,6" Max.. 30,20 Min.: 24,20 Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Aula Data: 15/mar Horario: 14:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°C) (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 31,05 Max: 7230 Mix. 080  Mix: 213,50
Min.: 30,15 Min.: 61,40 Min.: 0,00 Min.: 129,30
Meéd.: 30,60 Méd.: 66,85 Meéd.: 0,40 Méd.: 171,40
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,7" Max.. 30,20 Min.: 24,20 Méd.: 27,20 73,00
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Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Aula Data: 15/mar Horério: 15:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
3 Max.: 30,95 Max.: 7430 Mix. 080  Mix: 24520
Min.: 30,05 Min.: 65,40  Min.: 0,00 Min.: 79,60
Meéd.: 30,50  Meéd.: 69,85 Méd.: 0,40 Méd.: 162,40
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'444" Max.. 30,20  Min.: 2420  Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 15/mar  Horario: 15:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
‘O (%) (m/s) (lux)
4 Max.: 31,20 Max.: 86,54 Max.: 1,20 Miéx.: 386,30
Min.: 31,10  Min.: 81,78 Min.: 0,00 Min.: 222,10
Meéd.: 31,15 Méd.: 84,16  Méd.: 0,60 Méd.: 304,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,1" Max.: 30,20 Min.: 24,20 Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Aula Data: 15/mar Horario: 15:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
5 Max.: 31,25 Max.: 73,70 Max.: 0,80 Max.: 231,00
Min.: 31,10 Min.: 69,40 Min.: 0,00 Min.: 159,60
Meéd.: 31,18 Méd.: 71,55 Méd.: 0,40 Meéd.: 195,30
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'26,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'444" Max.: 30,20  Min.: 2420  Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Sala de Aula Data: 08/mar Horéario: 15:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°C) (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 3120 Max.: 7460 Mix.. 080  Mix: 253,40
Min.: 31,15 Min.: 70,15 Min.: 0,00 Min.: 157,00
Meéd.: 31,18 Méd.: 72,38 Méd.: 0,40 Méd.: 205,20
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,7" Max.: 31,90  Min.: 24,10  Méd.: 28,00 67,00
Ponto Descri¢ao
Ambiente: Corredor Data: 15/mar Horéario: 16:00
7 Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°O) (%) (m/s) (lux)
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Max.: 31,15 Max.: 89,40  Max.: 1,20 Max.: 321,40
Min.: 31,05 Min.: 76,50  Min.: 0,00 Min.: 283,20
Meéd.: 31,10 Méd.: 8295 Méd.: 0,60 Meéd.: 302,30
Condicoes do Tempo*
S 03°0527,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'43,8" Max.: 30,20  Min.: 2420  Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente: ~ Reprografia Data: 15/mar Horario: 16:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
8 Max.: 31,10  Max.: 7740 Max.: 0,80 Max.: 284,10
Min.: 31,00  Min.: 70,80  Min.: 0,00 Min.: 68,30
Meéd.: 31,05 Meéd.: 74,10 Meéd.: 0,40 Meéd.: 176,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,0" Max.: 30,20 Min.: 24,20 Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Reprografia Data: 15/mar Horério: 17:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 31,10 Max.: 83,20 Max.: 0,80 Miéx.: 262,10
Min.: 31,05  Min.: 62,10  Min.: 0,00 Min.: 40,90
Meéd.: 31,08 Meéd.: 72,65 Meéd.: 0,40 Méd.: 151,50
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'43,6" Max.: 30,20 Min.: 24,20 Méd.: 27,20 73,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Corredor Data: 15/mar  Horario: 17:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
1 O Max.. 31,05  Méx: 9120 Max: 120  Max: 29340
Min.: 31,00  Min.: 79,10  Min.: 0,00 Min.: 232,20
Meéd.: 31,03 Meéd.: 85,15 Meéd.: 0,60 Meéd.: 262,80
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'26,1" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'42.2" Max.: 30,20 Min.: 24,20 Méd.: 27,20 73,00

*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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LEGENDA
Paontos Internos
Pantos Externos
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Planta Baixa com Dados da 1° Medi¢cao Andar Térreo do Bloco de Administracio
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
Levantamento do Bloco de Administragao - Térreo
Ponto Descricao
Ambiente: Atendimento Data: 29/mar Horario: 13:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°C) (%0) (m/s) (lux)
1 Max.: 30,50 Max.: 8530 Méx.: 080  Max: 180,70
Min.: 30,10  Min.: 79,40  Min.: 0,00 Min.: 54,50
Meéd.: 30,30 Méd.: 79,60 Méd.: 0,40 Méd.: 117,60
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Méd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 08/mar Horario: 14:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 3045 Max: 8150 Mix.. 080  Mix. 173,60
Min.: 30,05 Min.: 73,90  Min.: 0,00 Min.: 59,00
Meéd.: 30,25 Méd.: 77,70 Meéd.: 0,40 Méd.: 116,30
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,3" Max.: 31,90 Min.: 24,10 Meéd.: 28,00 67,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 29/mar Horario: 14:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
3 Max.: 31,00 Max: 8640 Max.: 1,00  Mix.: 24340
Min.: 30,90  Min.: 72,40  Min.: 0,00 Min.: 145,20
Meéd.: 30,95 Méd.: 79,40 Meéd.: 0,50 Méd.: 194,30
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,6" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descricio
Ambiente: Sala de Professor Data: 29/mar  Horéario: 15:00
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Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,55 Max.: 82,40 Max.: 0,80 Max.: 184,30
4 Min.: 30,15 Min.: 80,70  Min.: 0,00 Min.: 66,50
Meéd.: 30,35 Méd.: 81,55 Méd.: 0,40 Méd.: 125,40
Condicoes do Tempo*
S 03°0528,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 32,30  Min.: 24,60  Méd.: 2845 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Coordenacao Data: 29/mar Horario: 15:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
5 Méx.: 3045 Max: 7830 Méx.: 080  Max: 196,80
Min.: 30,10  Min.: 72,40  Min.: 0,00 Min.: 83,60
Meéd.: 30,28 Meéd.: 75,35 Meéd.: 0,40 Méd.: 140,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,1" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Méd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 29/mar Horéario: 16:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 30,50 Max.: 79,40 Max.: 0,80 Max.: 192,40
Min.: 30,15 Min.: 71,50  Min.: 0,00 Min.: 125,40
Meéd.: 30,33 Meéd.: 75,45 Meéd.: 0,40 Méd.: 158,90
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,0" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Educagdo de Campo Data: 29/mar Horéario: 16:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
7 Max.: 30,55 Max.: 80,30 Max.: 0,80 Max.: 195,30
Min.: 30,10  Min.: 76,20  Min.: 0,00 Min.: 45,10
Meéd.: 30,33 Meéd.: 78,25 Meéd.: 0,40 Méd.: 120,20
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47.2" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descri¢ao
Ambiente: Corredor Data: 29/mar  Horéario: 17:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
8 o (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,95 Max.: 88,30 Max.: 1,00 Max.: 262,40
Min.: 30,90 Min.: 78,10 Min.: 0,00 Min.: 180,60
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Meéd.: 30,93 Méd.: 83,20 Méd.: 0,50 Méd.: 221,50
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,2" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Méd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 08/mar Horario: 17:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 30,50 Max.: 8830 Max. 0,80  Max: 15230
Min.: 30,15 Min.: 64,90 Min.: 0,00 Min.: 74,10
Meéd.: 30,33 Méd.: 79,40 Méd.: 0,40 Méd.: 113,20
Condicoes do Tempo*
S 03°0529,0" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,5" Max.: 31,90 Min.: 24,10 Méd.: 28,00 67,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 23/fev Horario: 13:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°C) (%) (m/s) (lux)
1 O Max.: 3045 Max: 8320 Mix.: 080  Mix. 192,30
Min.: 30,10  Min.: 74,20  Min.: 0,00 Min.: 99,50
Meéd.: 30,28 Méd.: 78,70 Meéd.: 0,40 Meéd.: 145,90
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,4" Max.: 32,00 Min.: 24,00 Méd.: 28,00 81,00
*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET
FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
LEGENDA
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Planta Baixa com os Dados da 1° Mediciao no 1° Andar do Bloco de Administracao
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Levantamento do Bloco de Administracao - 1° Andar

Ponto Descri¢ao
Ambiente: Atendimento Data: 29/mar Horario: 13:30
1 Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(O (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,50 Max.: 85,30 Max.: 0,80 Max.: 180,70
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Min.: 30,10  Min.: 79,40  Min.: 0,00 Min.: 54,50
Méd.: 30,30  Méd.: 79,60  Méd.: 0,40 Méd.: 117,60
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 32,30  Min.: 24,60  Méd.: 2845 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 08/mar Horario: 14:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 3045 Max.: 81,50 Mix. 080  Mix. 173,60
Min.: 30,05 Min.: 73,90  Min.: 0,00 Min.: 59,00
Méd.: 30,25 Méd.: 77,70  Méd.: 0,40 Méd.: 116,30
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0528,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,3" Max.: 31,90 Min.: 24,10  Méd.: 28,00 67,00
Ponto Descri¢ao
Ambiente: Corredor Data: 29/mar Horério: 14:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
3 Max.: 31,00 Max.: 86,40  Max.: 1,00 Maéx.: 243,40
Min.: 30,90  Min.: 72,40  Min.: 0,00 Min.: 145,20
Méd.: 30,95 Méd.: 79,40  Méd.: 0,50 Méd.: 194,30
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,6" Max.: 32,30  Min.: 24,60  Méd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 29/mar Horério: 15:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
4 Max.: 30,55 Max.. 8240 Mix.. 080  Mix.: 184,30
Min.: 30,15 Min.: 80,70  Min.: 0,00 Min.: 66,50
Méd.: 30,35 Méd.: 81,55 Meéd.: 0,40 Méd.: 125,40
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 32,30  Min.: 24,60  Méd.: 2845 70,00
Ponto Descri¢ao
Ambiente: Coordenacao Data: 29/mar Horario: 15:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,45 Max.: 7830 Max.: 0,80 Max.: 196,80
Min.: 30,10 Min.: 72,40  Min.: 0,00 Min.: 83,60
5 Meéd.: 30,28 Meéd.: 75,35 Meéd.: 0,40 Méd.: 140,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
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0 59°57'48,1" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 29/mar Horario: 16:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 30,50 Max. 7940 Méx. 0,80  Max: 192,40
Min.: 30,15 Min.: 71,50  Min.: 0,00 Min.: 125,40
Meéd.: 30,33 Méd.: 75,45 Meéd.: 0,40 Méd.: 158,90
Condicoes do Tempo*
S 03°0528,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,0" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Educagao de Campo Data: 29/mar Horario: 16:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
7 Méx.: 30,55 Max: 8030 Méx: 0,80  Max: 19530
Min.: 30,10  Min.: 76,20  Min.: 0,00 Min.: 45,10
Meéd.: 30,33 Meéd.: 78,25 Meéd.: 0,40 Méd.: 120,20
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47.2" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 29/mar Horério: 17:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
8 Max.: 30,95 Max.: 88,30 Max.: 1,00 Max.: 262,40
Min.: 30,90  Min.: 78,10  Min.: 0,00 Min.: 180,60
Meéd.: 30,93 Meéd.: 83,20 Meéd.: 0,50 Meéd.: 221,50
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,2" Max.: 32,30 Min.: 24,60 Meéd.: 28,45 70,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 08/mar Horario: 17:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminéancia
°O) (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 30,50 Max.: 88,30 Max.: 0,80 Max.: 152,30
Min.: 30,15 Min.: 64,90  Min.: 0,00 Min.: 74,10
Meéd.: 30,33 Méd.: 79,40 Meéd.: 0,40 Méd.: 113,20
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0529,0" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,5" Max.: 31,90 Min.: 24,10 Meéd.: 28,00 67,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 23/fev Horario: 13:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
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°O) (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,45 Max.: 83,20 Max.: 0,80 Max.: 192,30
Min.: 30,10  Min.: 74,20  Min.: 0,00 Min.: 99,50
1 O Meéd.: 30,28 Méd.: 78,70 Méd.: 0,40 Méd.: 145,90
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,4" Max.: 32,00 Min.: 24,00 Méd.: 28,00 81,00
*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET
FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
MEDICOES DE AGOSTO A OUTUBRO DE 2018
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Planta Baixa com os Dados da 2° Medicio no Bloco de Laboratorios
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Levantamento do Bloco de Laboratério 11

Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 23/ago  Horario: 10:50
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
0 (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 30,10 Max.: 78,50 Max.: 0,80 Max.: 200,00
Min.: 29,80 Min.: 69,90 Min.: 0,00 Min.: 100,00
Meéd.: 29,95 Méd.: 7420  Med.: 0,40 Méd.: 150,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,8" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00
Ponto Descricao
Ambiente: LaboAra.t orio de Ensaios Data: 23/ago  Horério: 13:25
Mecanico
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
C) (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 27,50 Max.: 77,80 Max.: 0,00 Max.: 120,00
Min.: 27,50 Min.: 74,50 Min.: 0,00 Min.: 120,00
Méd.: 27,50  Méd.: 76,15 Meéd.: 0,00 Méd.: 120,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,7" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00
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Ponto Descricao
Ambiente: Laboﬂra‘t orio de Ensaios Data: 23/ago  Horario: 13:15
Mecanico
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (Y0) (m/s) (lux)
3 Max.: 27,40 Max.: 7490 Max.: 0,00 Max.: 210,00
Min.: 27,40  Min.: 74,70  Min.: 0,00 Min.: 180,00
Méd.: 27,40 Méd.: 7480  Méd.: 0,00 Méd.: 195,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'50,1" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 23/ago  Horario: 12:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
4 Max.. 31,70  Méx. 7340 Méx: 1,70 Méix. 120,00
Min.: 31,60 Min.: 71,00 Min.: 0,00 Min.: 105,00
Méd.: 31,65 Méd.: 72,20 Méd.: 0,85 Méd.: 112,50
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'16,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49.4" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Meéd.: 28,00 86,00
Ponto Descricao
Ambiente: Laboratério de Medigdo Data: 23/ago  Horério: 13:35
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
C) (%) (m/s) (lux)
5 Max.: 28,00 Max.: 7790 Max.: 0,00 Max.: 330,00
Min.: 27,90 Min.: 74,40 Min.: 0,00 Min.: 320,00
Meéd.: 27,95 Méd.: 76,15 Meéd.: 0,00 Méd.: 325,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,1" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00
Ponto Descricao
Ambiente: Laboratério de Medigdo Data: 23/ago  Horério: 13:45
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 28,20 Max.: 74,80 Max.: 0,00 Max.: 420,00
Min.: 28,10 Min.: 74,20 Min.: 0,00 Min.: 410,00
Méd.: 28,15 Meéd.: 74,50 Méd.: 0,00 Méd.: 415,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,2" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 23/ago  Horéario: 12:45
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
7 C) (%) (m/s) (lux)
Max.: 29,10 Max.: 71,90 Max.: 0,80 Max.: 100,00
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Min.: 29,00  Min.: 71,00  Min.: 0,00 Min.: 90,00
Méd.: 29,05 Méd.: 71,45 Méd.: 0,40 Méd.: 95,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,4" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,1" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala dos Pesquisadores Data: 27/ago  Horario: 15:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (Y0) (m/s) (lux)
8 Max.: 28,40 Max.: 79,10 Max.: 0,00 Max.: 150,00
Min.: 28,40 Min.: 74,40 Min.: 0,00 Min.: 150,00
Méd.: 28,40  Méd.: 76,75 Méd.: 0,00 Méd.: 150,00
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'16,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,4" Max.: 33,00  Min.: 24,00  Méd.: 28,50 71,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala dos Pesquisadores Data: 27/ago  Horario: 15:10
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 28,80 Mix: 79,00 Mix: 0,00  Mix: 270,00
Min.: 28,80 Min.: 72,60 Min.: 0,00 Min.: 260,00
Méd.: 28,80  Méd.: 7580  Méd.: 0,00 Méd.: 265,00
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'16,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,3" Max.: 33,00  Min.: 24,00  Meéd.: 28,50 71,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 23/ago  Horéario: 13:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
1 O Max.. 2840 Mix: 7660 Mix: 1,80  Max.. 40,00
Min.: 27,90 Min.: 73,70 Min.: 0,00 Min.: 40,00
Méd.: 28,15 Méd.: 75,15 Meéd.: 0,90 Méd.: 40,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'16,4" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,5" Max.: 31,00  Min.: 25,00  Méd.: 28,00 86,00

*em Manaus, segundo a estagdo meteorologica do INMET

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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Planta Baixa com os Dados da 2° Medicao no Bloco de Anfiteatro

FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Levantamento do Bloco de Anfiteatro

Ponto Descricao
Ambiente:  Hall de Entrada Data:  25/ago Horério: 09:15
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminincia
O (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 30’1 Max.: 69,00 Max.: 0,00 Max.: 200,00
Min: o Min: 60 Mini 0.00 Min: 000
Méd.: 20’0 Méd.: 68,55 Méd.: 0,00 Méd.: 110,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'22,0" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,3" Max.: 3550  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Auditoério Rio Jutai Data:  25/ago Horario: 14:30
Temperatura (°C) Umi(.lade Velocidade do ar  Iluminancia
relativa (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 20,90 Max.. 7070 Méx.: 0,00 Max.: 490,00
Min.: 2990 Min.: 68,40 Min.: 0,00 Min.: 260,00
Méd.: 29,90 Méd.: 69,55 Méd.: 0,00 Meéd.: 375,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'21,1" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,1" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Auditorio Rio Jutai Data:  25/ago Horario: 10:15
Temperatura (°C) Umi(.iade Velocidade do ar  Iluminancia
3 relativa (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,40 Max.: 7040 Max.: 0,00 Max.: 190,00
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Min.: 30,10 Min.: 6890 Min.: 0,00 Min.: 180,00
Méd.: 30,25  Méd.: 69,65 Méd.: 0,00 Méd.: 185,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,4" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Meéd.: 30,75 60,00
Ponto Descri¢ao
Ambiente:  Auditoério Rio Jutai Data:  25/ago Horario: 10:40
Temperatura (°C) Umi(.iade Velocidade do ar  Iluminéncia
relativa (%) (m/s) (lux)
4 Max.: 30,30 Max.: 68,90 Max.: 0,40 Max.: 170,00
Min.: 30,30 Min.: 68,40 Min.: 0,00 Min.: 150,00
Méd.: 30,30 Méd.: 68,65 Méd.: 0,20 Méd.: 160,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0521,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,9" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente: ?S‘LI;O do Auditério Rio Data:  25/ago Horério: 09:00
Temperatura (°C) Umi(.iade Velocidade do ar  Iluminancia
relativa (%) (m/s) (lux)
5 Max.: 29,40 Max.: 71,10 Max.: 0,00 Max.: 260,00
Min.: 29,20  Min.: 6890 Min.: 0,00 Min.: 100,00
Méd.: 29,30  Méd.: 70,00 Meéd.: 0,00 Méd.: 180,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'21,0" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,9" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Hall de Entrada Data:  25/ago Horario: 11:45
Temperatura (°C) Umi(.lade Velocidade do ar  Iluminancia
relativa (%) (m/s) (lux)
6 Mix.. 32,00 Méix.: 6400 Max.: 0,00 Mix.: 346,00
Min.: 31,80 Min.: 61,20 Min.: 0,00 Min.: 50,00
Méd.: 31,90  Méd.: 62,60 Méd.: 0,00 Méd.: 198,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'21,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'49,0" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Auditoério Rio Javari Data:  25/ago Horario: 11:00
Temperatura (°C) Umi(.iade Velocidade do ar  Iluminancia
relativa (%) (m/s) (lux)
7 Max.: 31,80 Mix.: 69.00 Mix.. 0,00 Méx.: 150,00
Min.: 30,80 Min.: 67,30 Min.: 0,00 Min.: 140,00
Méd.: 31,30 Méd.: 68,15 Méd.: 0,00 Méd.: 145,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0521,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,8" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
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Ponto

Descricao

Ambiente:  Auditorio Rio Javari  Data:  25/ago Horario: 11:20
Temperatura (°C) Umi(.lade Velocidade do ar  Iluminéncia
relativa (%) (m/s) (lux)
8 Mix.: 3040 Méx: 6810 Max.. 0,00 Max.: 110,00
Min.: 30,40 Min: 67,90 Min.: 0,00 Min.: 100,00
Méd.: 30,40 Méd.: 68,00 Meéd.: 0,00 Méd.: 105,00
Condicoes do Tempo*
S 03°0521,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,7" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Méd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Auditorio Rio Javari ~ Data:  25/ago Horario: 11:30
Temperatura (°C) Umi(.lade Velocidade do ar  Iluminéncia
relativa (%) (m/s) (lux)
9 Max.. 30,40 Méix: 6830 Méx: 0,00 Mix.. 250,00
Min.: 30,40 Min.: 68,00 Min.: 0,00 Min.: 130,00
Méd.: 30,40 Méd.: 68,15 Méd.: 0,00 Méd.: 190,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,8" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Meéd.: 30,75 60,00
Ponto Descricao
Ambiente: JP;\II(;% do Auditério Rio Data:  25/ago Horério: 09:30
Temperatura (°C) Umi('lade Velocidade do ar  Iluminéncia
relativa (%) (m/s) (lux)
1 O Max.: 30,70  Max.: 69,00 Max.: 0,00 Max.: 100,00
Min.: 30,60 Min.: 67,50 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 30,65 Méd.: 68,25 Méd.: 0,00 Meéd.: 55,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'21,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,8" Max.: 35,50  Min.: 26,00 Meéd.: 30,75 60,00
*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET
FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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Planta Baixa com os Dados da 2° Medicao no Bloco de Salas de Aula
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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Levantamento do Bloco de Salas de Aula

Ponto Descricao
Ambiente:  Corredor Data:  21/set Horario: 14:35
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminancia
(°O) relativa (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 34,80 Max.: 5820 Max.: 1,20 Max.: 160,00
Min.: 34,80 Min.: 52,80 Min.: 0,00 Min.: 105,00
Méd.: 34,80 Meéd.: 55,50 Méd.: 0,60 Méd.: 132,50
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'43,6" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Aula Data:  21/set Horario: 15:30
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminincia
°O) relativa (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 33,40 Max: 6020 Méx. 0,00 Méx.: 230,00
Min.: 33,20 Min.: 58,70 Min.: 0,00 Min.: 100,00
Méd.: 33,30 Meéd.: 59,45 Méd.: 0,00 Méd.: 165,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,7" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Aula Data:  21/set Horario: 15:40
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminincia
°C) relativa (%) (m/s) (lux)
3 Max.: 33,00 Max.: 63,90 Max.: 0,00 Max.: 810,00
Min.: 33,00 Min.: 61,40 Min.: 0,00 Min.: 160,00
Méd.: 33,00 Meéd.: 62,65 Méd.: 0,00 Méd.: 485,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,2" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,4" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Corredor Data:  21/set Horario: 14:25
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminéancia
°O) relativa (%) (m/s) (lux)
4 Max.: 3440 Max.: 5990 Max.: 1,00 Mix.: 150,00
Min.: 3430 Min.: 56,70 Min.: 0,00 Min.: 142,00
Méd.: 3435 Meéd.: 58,30 Méd.: 0,50 Méd.: 146,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,1" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Sala de Aula Data:  21/set Horario: 13:25
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Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminancia
°O) relativa (%) (m/s) (lux)
Max.: 33,20 Max.: 73,40 Max.: 0,00 Max.: 100,00
5 Min.: 33,20 Min.: 58,50 Min.: 0,00 Min.: 80,00
Meéd.: 33,20 Meéd.: 65,95 Meéd.: 0,00 Méd.: 90,00
Condicoes do Tempo*
S 03°0526,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44.4" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Sala de Aula Data:  21/set Horario: 13:35
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminincia
°O) relativa (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 33,10 Méx.: 7480 Méx. 0,00 Méx.: 100,00
Min.: 33,00 Min.: 5920 Min.: 0,00 Min.: 90,00
Meéd.: 33,05 Méd.: 67,00 Meéd.: 0,00 Méd.: 95,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,7" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Meéd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente:  Corredor Data:  21/set Horério: 14:15
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminancia
°O) relativa (%) (m/s) (lux)
7 Max.: 35,00 Max.: 63,10 Max.: 1,30 Maéx.: 300,00
Min.: 35,00 Min.: 35,00 Min.: 0,00 Min.: 200,00
Meéd.: 35,00 Méd.: 49,05 Meéd.: 0,65 Meéd.: 250,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'27,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'43.,8" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descricao
Ambiente: ~ Reprografia Data:  21/set Horario: 13:45
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminéancia
°O) relativa (%) (m/s) (lux)
8 Max.: 31,80 Max.: 78,00 Max.: 0,00 Max.: 160,00
Min.: 31,80  Min.: 51,20 Min.: 0,00 Min.: 150,00
Meéd.: 31,80 Méd.: 64,60 Meéd.: 0,00 Meéd.: 155,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0527,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'44,0" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00
Ponto Descri¢ao
Ambiente: ~ Reprografia Data:  21/set Horario: 13:55
Temperatura Umidade Velocidade do ar  Iluminéancia
9 °O) relativa (%) (m/s) (lux)
Max.: 31,900 Max.: 72,70 Max.: 0,00 Max.: 130,00
Min.: 31,00 Min.: 60,60 Min.: 0,00 Min.: 120,00
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Méd.: 31,45 Méd.: 66,65 Meéd.: 0,00 Meéd.: 125,00
Condicoes do Tempo*

S 03°05'27,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)

0 59°57'43,6" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00

Ponto Descricao
Ambiente:  Corredor Data:  21/set Horario: 14:05
Temperatura ( Umidade Velocidade do ar  Iluminincia
°C) relativa (%) (m/s) (lux)

1 O Max.: 3490 Méx.: 5800 Méx. 1,40 Méx.: 472,00

Min.: 34,80 Min.: 5390 Min.: 0,00 Min.: 148,00
Méd.: 34,85 Méd.: 5595 Méd.: 0,70 Méd.: 310,00
Condicoes do Tempo*

S 03°05'26,1" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)

0 59°57'42,2" Max.: 36,20 Min.: 28,00 Méd.: 32,10 59,00

*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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Planta Baixa com os Dados da 2° Medicdo no Andar Térreo do Bloco de Administracao
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Levantamento do Bloco de Administracio - Térreo

Ponto Descricao
Ambiente: Lateral da Escada Data:  23/out Horério: 09:45
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
0 (o) (m/s) (lux)
1 Max.: 30,80 Max.: 73,60  Méx.: 0,00 Max.: 610,00
Min.: 30,80 Min.: 69,90 Min.: 0,00 Min.: 290,00
Méd.: 30,80 Méd.: 71,75 Meéd.: 0,00 Meéd.: 450,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,2" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data:  23/out Horario: 10:20
2 Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
°O) (%) (m/s) (lux)
Max.: 30,50 Max.: 63,20 Max.: 0,00 Max.: 40,00
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Min.: 30,30 Min.: 62,20 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 30,40 Méd.: 62,70  Méd.: 0,00 Méd.: 25,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,5" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,9" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data:  23/out Horério: 10:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminancia
O (o) (m/s) (lux)
3 Max.: 30,50 Max.: 69,10 Max.: 0,00 Max.: 84,00
Min.: 30,40 Min.: 59,60 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 30,45 Méd.: 64,35 Méd.: 0,00 Méd.: 47,00
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'28,4"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data:  23/out Horério: 09:55
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
O (%) (m/s) (lux)
4 Max.: 31,30 Max.: 69,70 Max.: 0,00 Max.: 970,00
Min.: 31,20 Min.: 67,50 Min.: 0,00 Min.: 140,00
Méd.: 31,25 Meéd.: 68,60 Méd.: 0,00 Méd.: 555,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'29,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,1" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Coordenagao Data:  23/out Horario: 10:40
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
°O) (%) (m/s) (lux)
5 Méx.: 31,50 Max.. 72,00 Max: 0,00 Méx.: 20,00
Min.: 31,50 Min.: 66,80 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Meéd.: 31,50 Meéd.: 69,40 Méd.: 0,00 Méd.: 15,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0528,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,4" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Coordenagao Data:  23/out Horario: 10:50
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
°O) (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 31,70 Max: 73,80 Mix. 0,00 Max.: 100,00
Min.: 31,60 Min.: 65,60 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Meéd.: 31,65 Méd.: 69,70  Méd.: 0,00 Méd.: 55,00
Condicoes do Tempo*
S 03°0528,0"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
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0 59°57'47,2" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data:  23/out Horario: 10:05
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
7 Max.: 31,40 Max.: 79,70 Max.: 0,00 Max.: 215,00
Min.: 31,40 Min.: 69,70  Min.: 0,00 Min.: 143,00
Méd.: 31,40 Méd.: 74,70  Méd.: 0,00 Meéd.: 179,00
Condicoes do Tempo*
S 03°0529,3"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,1" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
. Laboratorio de -
Ambiente: i Data:  23/out Horario: 11:00
Informatica
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
O (%) (m/s) (lux)
8 Max.: 30,90 Max.: 60,70 Max.: 0,00 Max.: 10,00
Min.: 30,90 Min.: 55,80 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 30,90 Meéd.: 58,25  Méd.: 0,00 Méd.: 10,00
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'28,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,6" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
. Laboratoério de -
Ambiente: - Data:  23/out Horario: 11:10
Informatica
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 30,60 Max.: 62,90 Max.: 0,00 Max.: 50,00
Min.: 30,60 Min.: 57,20 Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 30,60 Méd.: 60,05 Méd.: 0,00 Meéd.: 30,00
Condicoes do Tempo*
S 03°0528,2"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,5" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Lateral da Escada Data:  23/out Horério: 10:15
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar  Iluminéancia
°O) (%) (m/s) (lux)
1 O Max.: 32,00 Méx: 6630 Mix.: 2,10 Max.: 360,00
Min.: 31,90 Min.: 64,50 Min.: 0,00 Min.: 200,00
Méd.: 31,95 Méd.: 65,40 Méd.: 1,05 Meéd.: 280,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,5" Max.: 3590 Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00

*em Manaus, segundo a esta¢do meteorologica do INMET

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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Planta Baixa com os Dados da 2° Mediciao no 1° Andar do Bloco de Administracio
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019

Levantamento do Bloco de Administracio - 1° Andar

Ponto Descricao
Ambiente: Atendimento Data: 30/out  Horério: 11:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
1 Max.: 31,40  Méx: 6940 Max: 000  Mix: 10,00
Min.: 31,40  Min.: 57,00  Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 31,40 Méd.: 63,20 Meéd.: 0,00 Meéd.: 10,00
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'28,7" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 34,80  Min.: 28,00 Méd.: 31,40 78,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 23/out  Horario: 11:40
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
2 Max.: 30,40 Max.: 70,60 Max.: 0,00 Max.: 70,00
Min.: 30,40  Min.: 69,40  Min.: 0,00 Min.: 10,00
Méd.: 30,40  Méd.: 70,00 Meéd.: 0,00 Méd.: 40,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,8"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,3" Maéx.: 3590  Min.: 25,50 Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 23/out  Horario: 11:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminincia
°O) (%) (m/s) (lux)
3 Max.: 31,30 Max.: 70,10 Max.: 0,00 Max.: 290,00
Min.: 31,10  Min.: 66,50  Min.: 0,00 Min.: 40,00
Meéd.: 31,20 Méd.: 68,30  Meéd.: 0,00 Méd.: 165,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,6" Max.: 35,90  Min.: 25,50  Meéd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
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Ambiente: Sala de Professor Data: 30/out  Horério: 10:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (Y0) (m/s) (lux)
Max.: 31,60 Miax.: 69,10 Max.: 0,00 Max.: 10,00
Min.: 31,50  Min.: 61,90  Min.: 0,00 Min.: 10,00
4 Méd.: 31,55 Méd.: 65,50 Méd.: 0,00 Méd.: 10,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,8" Max.: 34,80  Min.: 28,00  Méd.: 31,40 78,00
Ponto Descricao
Ambiente: Coordenacgao Data: 23/out  Horario: 11:50
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
5 Max.: 28,70 Max.: 76,80 Max.: 0,00 Max.: 110,00
Min.: 28,70 Min.: 71,50 Min.: 0,00 Min.: 90,00
Méd.: 28,70  Méd.:. 74,15 Méd.: 0,00 Méd.: 100,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,6" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,1" Méx.: 3590  Min.: 25,50  Meéd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 30/out  Horério: 10:15
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
O (%) (m/s) (lux)
6 Max.: 31,00 Méax: 7930 Max.. 0,00  Max: 10,00
Min.: 30,80  Min.: 74,30  Min.: 0,00 Min.: 10,00
Meéd.: 30,90 Méd.: 76,80  Meéd.: 0,00 Méd.: 10,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°0528,8" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,0" Méx.: 34,80  Min.: 28,00  Méd.: 31,40 78,00
Ponto Descricao
Ambiente: Educacao de Campo Data: 23/out  Horario: 12:00
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
7 Méx.: 31,00 Max: 7570 Max.. 0,00  Mix. 20,00
Min.: 31,00  Min.: 69,10  Min.: 0,00 Min.: 10,00
Meéd.: 31,00 Méd.: 72,40  Méd.: 0,00 Meéd.: 15,00
Condicoes do Tempo*
S 03°0528,9" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'47,2" Méx.: 3590  Min.: 25,50  Meéd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Corredor Data: 23/out  Horario: 11:20
8 Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
Max.: 29,90 Max.: 69,40 Max.: 0,00 Max.: 440,00
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Min.: 29,60  Min.: 69,10  Min.: 0,00 Min.: 120,00
Meéd.: 29,75  Méd.: 69,25  Méd.: 0,00 Méd.: 280,00
Condicoes do Tempo*
S 03°05'28,3" Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'48,2" Max.: 3590  Min.: 25,50  Méd.: 30,70 58,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 30/out  Horério: 12:30
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
(°O) (%) (m/s) (lux)
9 Max.: 31,40 Méx: 6530 Max. 000  Max: 50,00
Min.: 31,40  Min.: 64,30  Min.: 0,00 Min.: 40,00
Méd.: 31,40 Meéd.: 64,80 Meéd.: 0,00 Méd.: 45,00
Condic¢oes do Tempo*
S 03°05'29,0"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,5" Max.: 34,80  Min.: 28,00  Méd.: 31,40 78,00
Ponto Descricao
Ambiente: Sala de Professor Data: 23/out  Horario: 13:40
Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar Iluminancia
°O) (%) (m/s) (lux)
1 O Max.: 33,00 Max: 69,00 Max.: 000  Max: 60,00
Min.: 32,90 Min.: 66,80 Min.: 0,00 Min.: 30,00
Méd.: 32,95  Méd.: 67,90 Méd.: 0,00 Méd.: 45,00
Condig¢oes do Tempo*
S 03°05'28,9"  Temperaturas (°C) Umidade relativa (%)
0 59°57'46,4" Méx.: 3590  Min.: 25,50  Meéd.: 30,70 58,00

*em Manaus, segundo a estagdo meteorologica do INMET

FONTE: INMET, 2018; Mendes, 2019
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APENDICE D - ADEQUACAO DA ENCE

BLOCO DE LABORATORIOS

Adequacdes: trocar telha de fibrocimento por telha sandwich branca, pintar lanternim

de branco, trocar ceramica areia por marfim e trocar pintura laranja por amarela.

LEGENOA LEGENDA
I Por - Concreto Aparente B Por - Con Anarente
aPar - Cermica Marfin aPar — Cerdmica Marfim
B Po - Madeiro B Por - Madeirg
Fachadas Leste e Oeste
LEGENDA
I oPor - Concreto Aparente aPor - Férmica Marfim
aPar — Pintura Branca aPar — Cerdmica Marfim
I oPar - Madeira aPar — Pintura Amarelg
Fachada Sul
LEGENDA
I oPor - Concreto Aparente aPar - Férmica Marfim
aPar — Pintura Branca aPar — Cerdmica Marfim
I oPor - Madeira aPar — Pintura Amarela
Fachada Norte
LEGENDA
1 a00B NCond — Telha branca
2223 oC0B Cond - Teha branca
------------------- s s
VA | | DA
L 567 ) 5 57 N

Cobertura
Novos Pré-requisitos do Bloco de Laboratérios
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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PRE-REQUISITOS EqMum Miz_
Absortincia Paredes

Absortincia Cobertura

Transm. Cobertura Area Condicionada
['flm’. K]

Transm. Cobertura firea Mo Condicionada
[hflm’. k11

Transmitancia paredes [eiim’. K]
Capacidade Térmica Parede [kJ(m’. K]

Percentual de Abertura Zenital (0]

Fator Solar da Abertura Zenital

DADOS DO EDIFICIO

tervalos dos niveis de eficiéncia [tabela 3.4, p_ ZE

firea de projegdo da cobertura do edificio (m’) Bpcob 123,02 Eficiéncia
Area de projecio do edificio (m?) fpe 522,93 lim min
Araa total de piza (m’) Aot 779,22 lim max
Area da enwaltdria (m’] Beny 1629,86
.E.nguh:\ ‘ertizal de Somb. [graus) s RE2 FaTOR CE FORMA de calzulo [Senufitat): 0,54
f\nguln Harizantal de Somb. (graus) AHS 360 FATOR OE ALTURA [ApcobiAtot): 1.44
Percentual de Abertura na Fackhada (7] PAFT 30,30
Volume total da edificagdo [m’) rot 023,37
F ator salar F3 032
Zona Bioclimatica 2B [
H . . Etiqueta sem conzideragio
Indicador de Consumo [adimensionall | [Cerw | 361,17 - do= pré-requisitas.

EqMum doz Pré-requisitas 5 Etiqueta da

Eqhum ICany 5 Enwoltdria:

EqMumEnu 5 [final)

Nova Eficiéncia Energética do Bloco Laboratorios
FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019

Nova Absortancia da Parede - aPar

Fachada Acabamento Absortancia Area Média Ponderada
Oeste Concreto 0,75 7,06 0,01
Madeira 0,78 2,73 0,01
C Marfim 0,34 21,93 0,02
Leste Concreto 0,75 7,06 0,01
Madeira 0,78 2,73 0,01
C Marfim 0,34 21,93 0,02
Norte Concreto 0,75 37,24 0,08
C Marfim 0,34 44 88 0,05
F Marfim 0,34 21,93 0,02
Madeira 0,78 1,84 0,00
P Amarela 0,51 1,85 0,00
P Branca 0,16 11,42 0,01
Sul Concreto 0,75 39,14 0,08
C Marfim 0,34 53,79 0,05
F Marfim 0,34 22,30 0,02
Madeira 0,78 1,84 0,00
P Amarela 0,51 14,99 0,02
P Branca 0,16 14,82 0,01
Total 329,48 0,46

FONTE: Mendes, 2019
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Nova Transmitancia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composiciao Transmitincia Area Média da Transmitincia
Telha sandwich + ar + laje 0,7 668,7 0,60
Chapa metalica + ar + laje 2,50 110,52 0,35
Total 779,22 2,41

FONTE: Mendes, 2019

ANFITEATRO

Adequacdes: trocar telha de fibrocimento por telha sandwich branca, pintar lanternim
de branco, trocar formica e pintura amarelas por marfins e trocar parede em tijolo ceramico 25

cm por parede em bloco de concreto 20 cm.

LEGENDA
aPar - Pintura Branca
I oPor - Concreto Aparente

aPar - Formica ou
Ceramica Marfim

T = Zé
Fachada Sul
LEGENDA
aPar - Pintura Branca
A i I oPor - Concreto Aparente
i aPar - Formica ou
~ ; Ceramica Marfim
] Dl | —— ]
Ll i il e S
Fachada Norte
LEGENDA
N 9 _/—'—E 1 oCOB NCond — Telha branca

e S - ] . —
f - £ VAL \\ £223 aC0B Cond — Telha branca
i
i
|
|

Fachada Norte

Novos Pré-requisitos do Anfiteatro
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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PRE-REQUISITOS
Bbsortincia Paredes

SIGLA

YALOR

#bzortancia Cobertura

Transm. Cobertura frea Condicionada

EqMNum M3z,

[%fm. K]
Tranzm. Coberura frea M&o Condicionada LCOE 0.8
[t flm?. K] MNCond. i
Transmiténcia paredes Daim’. K] Upar 2.67
Capacidade Térmica Parede [kJI(m™.K]] CTPar 181.71
Pearcentual de Abertura Zenital 2] Pas 0,05
Fatar Saolar da Abertura Zenital F3 0.00
DADDS DO EDIFICIO SIGLA VALOR tervalos dos niveis de eficiéncia [tabela 3.4, p_2E
hrea de prajeqdo da cobertura do edificio (m?] Apcob 541,20 Eficiéncia
firea de projecio do edificio (m?) Ape 353,89 lim min
firea tatal de pisa [m?] Brot 3510 lim maz
firea da erwaltdria (m’] Bery 025,47
.E.nguh:\ Vertical de Somb. [graus] OAS 36,71 FATOR DE FORMA de cileula [Aenulitat): 048
Bingula Horizontal de Somb. (graus) AHS 754 FATOR DE ALTURA [ApcoblAtat): 1.54
Pearcentual de Abertura na Fachada () PAFT 12,35
Wolume total da edificagdo (m’) Wiot 2070,20
F atar salar F5 032
Zona Bioclimatica ZB [
Indicador de Consumo [adimensional) | ICerv | 640,74 - dEggL;ErSe::;;?;:ideraﬁn
Eghlum doz Pré-requisitos 5 Etiqueta da
Eqhum ICery 5 Envoltdria:
EqNumEnv 5 [final)
Nova Eficiéncia Energética do Anfiteatro
FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019
Nova Absortincia da Parede - aPar
Fachada Acabamento Absortancia Area Média Ponderada
Oeste P Branca 0,16 69,89 0,03
Madeira 0,78 0,95 0,00
Leste P Branca 0,16 76,80 0,03
Madeira 0,78 0,95 0,00
For Marfim 0,34 3,35 0,00
Norte P Branca 0,16 89,51 0,03
Concreto 0,75 20,62 0,04
F Marfim 0,34 7,47 0,01
F Marfim 0,34 35,38 0,03
P Marfim 0,34 13,35 0,01
Sul P Branca 0,16 92,86 0,03
Concreto 0,75 20,62 0,04
F Marfim 0,34 2,49 0,00
F Marfim 0,34 9,78 0,01
P Marfim 0,34 14,98 0,01
Total 449,04 0,25

FONTE: Mendes, 2019
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Novas Transmitancia e Capacidade Térmica da Parede - Upar e CTpar

Média da Média da

Fachada Composi¢io Parede  Trans. Cap. Area Transmitincia Capacidade

Alvenaria 20 cm

. 2,40 160,30 61,58 0,35 23,05
Oeste (tijolo concreto)
Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 8,34 0,05 3,12
Madeira 15 cm 1,53 120,60 0,95 0,00 0,27
Alvenaria 20 cm 2,40 16030 68,48 0,38 25,63
Leste (tijolo concreto)
Alvenaria 15 cm 2,40 160,30 8,33 0,05 3,12
Madeira 15 cm 1,53 120,60 0,95 0,00 0,27
Formica 6 cm 520 20,70 335 0,04 0,16
Alvenaria 20 cm
Norte (tijolo conereto) 2,40 160,30 61,29 0,34 22,94
Alvenaria 15 cm 240 160,30 28,22 0.16 10,56
Alvenaria 15 cm 220 15870 1335 0,07 4,95
(c/ceramica)
Concreto apar. 3,50 480,00 20,62 0,17 23,11
20 cm
Formica 6 cm 520 20,70 14,77 0,18 0,71
Alvenaria 20 cm
Sul (tijolo conereto) 2,40 160,30 64,44 0,36 24,12
Alvenaria 15 cm 240 160,30 28,22 0.16 10,56
Alvenaria 15 cm 220 15870 14,98 0,08 5,55
(c/ceramica)
Concreto apar. 3,50 480,00 20,62 0,17 23,11
20 cm
Foérmica 6 cm 520 20,70 9,78 0,12 0.47
Total 428,27 2,67 181,71

FONTE: Mendes, 2019

Nova Transmitancia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composicio Transmitancia Area Média da Transmitincia
Telha sandwich + ar + laje 0,7 321,84 0,64
Chapa metalica + ar + laje 2,50 32,04 0,23
Total 353,88 0,86

FONTE: Mendes, 2019

BLOCO DE SALAS DE AULA

Adequagdes: trocar telha de fibrocimento por telha sandwich branca, pintar lanternim

de branco, trocar ceramica e formica amarelas por marfins.
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Fachadas Leste e Oeste

LEGENDA
I oPor - Concreto Aparente

aPar — Cerdmica ou
Formica Marfim

Fachada Sul

LEGENDA
I Por - Concreto Aparente

aPar — Cerdmica ou
Férmica Marfim

Fachada Norte

LEGENDA

[ aCOB NCond - Telha branca

[B=]
===

aC0B Cond — Telha branca

s BCH

i
I
i
i
e v ——— ——— e -

Fachada Norte
Novos Pré-requisitos do Bloco de Salas de Aula
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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PRE-REQUISITOS

siGla  VALOR

EqMNum Maz.

Absortincia Paedes 0,46
Absortincia Cobertaa 0,37
Transm. Cobertura Aiea Condicionada UCOB 0.85
[wiim". K Cond

Transm. Cobertura Area Nio Condicionada UCOB 08
[im". Kl NCond.
Trarsmithncis paredes [Wilm". K1) Upar 7
Capacidsde Téméon Paede [kN{m" K]] CTPar | 24431
Percentual de Abartura Zenital (3] PAZ 8,05
Fator Solar da Abenira Zenital FS 0,00

DADDS DO EDIFICIO

tervalos dos niveis de eficiéncia (tabela 3.4, p. 2E
Hrea de projegso da cobeitura do edificio [m') Eficiéncia F C 1]
Area de projegSo do edificio (m"] lim min B
firea total de piso(m’) lim maz
frea da ervoltéia [m’)
Angulo Venical de Somb. [graus) AS 4475 FATOR DE FORMA de o&lculo [RemiViot) 0,48
Aingulo Horizontal de Somb. (graus] AHS 353 FATOR DE ALTURA [Apcoblatot): 1.51
Percentual de AberuranaFachada (32) PAFT =T
Wolume total da edificagSo (m'] Yot 192154
F ator solar FS 032
Zona Bioclimitica ZB [
Indicador de Consumo (adimensional) | ICenv | 624,02 - E;E:w:t::::wl; ::':I:Jﬂ'.uq-l.'-ro

Eqium dos Pré-requisios 5 Etiqueta da

Eqidum iCerw B Envoltoria:

EqNumEne = (Final)

Nova Eficiéncia Energética do Bloco de Salas de Aula
FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019

Nova Absortincia Parede - aPar

Fachada Acabamento Absortancia Area Média Ponderada
Oeste Concreto 0,75 6,82 0,02
C Marfim 0,34 33,48 0,03
Leste Concreto 0,75 6,82 0,02
C Marfim 0,34 33,48 0,03
Norte Concreto 0,75 42.60 0,10
C Marfim 0,34 56,96 0,06
Sul Concreto 0,75 44,10 0,10
C Marfim 0,34 65,37 0,07
F Marfim 0,34 38,90 0,04
Total 328,53 0,46

FONTE: Mendes, 2019

Nova Transmitincia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composiciao Transmitancia Area Média da Transmitincia
Telha sandwich + ar + laje 0,7 624,15 0,60
Chapa metalica + ar + laje 2,50 102,42 0,35
Total 726,57 0,95

FONTE: Mendes, 2019
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BLOCO DE ADMINISTRACAO

Adequagdes: trocar telha de fibrocimento por telha sandwich branca; pintar lanternim,

laje aparente e cobogods de branco; trocar formica amarela por marfim; e utilizar férmica

dupla na fachada.

Fachadas Leste e Oeste

LEGENDA

M oPor - Concreto Aparente aPar - Férmica Marfim
aPar - Pintura Branca I oPor - Madeira

e - o ey =
Fachada Sul
LEGENDA
I oPor - Concreto Aparente aPar - Férmica Marfim
aPar - Pintura Branca aPar = Cerdmica Areig

I oPor - Madeira

e SEizzzoaiza:
S e —-—
N
Fachada Norte
LEGENDA
1 aCOB NCond — Telha branca
£2277 oC0B Cond — Telha branca

Cobertura
Novos Pré-requisitos do Bloco de Administragao
FONTE: Carolino; 2017; Mendes, 2019
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PRE-REQUISITOS
Abzortincia Paredes

SIGLA

YALOR

Bbzortancia Cobertura

Transm. Cobertura drea Condicionada

EqNum Maiz.

[, K]
Tranzm. Cobertura Area Mo Condicionada LCOE 0.8
[Ww[m. K] MCond. i
Transmitancia paredes [Wim. K] Upar 3.03
Capacidade Térmica Parede [kdiim’. K]] CTPar 344,74
Percentual de Abertura £enital [+) PAZ 0.0
Fatar Solar da Abertura Zenital F5 0.00
DADOS DO EDIFICIO SIGLA VALOR tervalos dos niveis de eficiencia [tabela 3.4, p_2E
brea de projegdo da cobertura do edificio (m*) | Apcob 1219.24 Eficiéncia
Areade projegio do edificic (m] fpe 512,90 lim min
Areatatal de piza (m’) Aot 1513,80 lim max
Area da envaltéria (m’] Aeny 220812
.&nguh:l ertical de Somb. [graus) oS 44 013 FATOR DE FORMA de caloula [Aenwiytot]: 0,33
Engula Horizontal de Somb.[graus) AHS 3,20 FATOR OE ALTURA [ApcoblAtat): 081
Perzentual de Abertura na Fachada (4] PAFT 29,95
Volume tatal da edificagda [m’) ot BEET EE
Fatar zolar F5 0,32
Zona Bioclimatica ZB 8
Indicador de Consumo [adimensional) | [Cerw | 260,10 - dEgglﬁtéa.rsng;?;;ideraﬁD
Rarultedur:
EqMum dos Pré-requisitos 5 Etiqueta da
Eqlum ICeny 5 Envoltdria:
EqNumEnv 5 [final)
Nova Eficiéncia Energética do Bloco de Administracio
FONTE: Quali-A, 2016; Mendes, 2019
Nova Absortéincia parede - aPar
Fachada Acabamento Absortancia Area Média Ponderada
Oeste Concreto 0,75 20,99 0,02
F Marfim 0,34 0,88 0,00
Madeira 0,78 1,78 0,00
P Branca 0,16 49,58 0,01
Leste Concreto 0,75 21,75 0,03
C Marfim 0,34 18,04 0,01
Madeira 0,78 1,40 0,00
P Branca 0,16 18,37 0,00
Norte Concreto 0,75 41,33 0,05
C Marfim 0,34 42,74 0,02
F Marfim 0,34 75,69 0,04
Madeira 0,78 28,29 0,04
P Branca 0,16 44,33 0,01
Sul Concreto 0,75 43,11 0,05
F Marfim 0,34 144,42 0,08
Madeira 0,78 33,74 0,04
P Branca 0,16 41,23 0,01
Total 627,67 0,42

FONTE: Mendes, 2019
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Novas Transmitancia e Capacidade Térmica da Parede - Upar e CTpar

.~ ‘ Média da Média da

Fachada Composi¢iao Parede Trans. Cap. Area Transmitincia Capacidade

Oeste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 20,99 0,14 18,63

Alvenaria 15 cm 2,40 160,60 49,58 0,22 14,72

Madeira (cedro) 1,53 120,60 1,78 0,01 0,40

rormica dupla 13 290 4140 0,88 0,00 0,07

Leste Concreto apar. 20 cm 3,50 480,00 39,31 0,25 34,89

Concreto apar. 50 cm 2,20 1200,00 0,89 0,00 1,97

Alvenaria 15 em 220 158,70 18,04 0,07 5,29
(c/ceramica)

Madeira (cedro) 1,53 120,60 1,40 0,00 0,31

Norte Concreto apar. 25 cm 3,20 600,00 45,12 0,27 50,06

Concreto apar. 50 cm 2,20 1200,00 27,80 0,11 61,69

Alvenaria 15 cm 220 158,70 42,74 0,17 12,54
(c/ceramica)

fl‘:m‘ca dupla 13 2,90 41,40 75,69 0,41 5,79

Madeira (cedro) 1,53 120,60 28,29 0,08 6,31

Sul Concreto apar. 25 cm 3,20 600,00 43,49 0,26 48,25

Concreto apar. 50 cm 2,20 1200,00 27,80 0,11 61,69

Alvenaria 15 em 220 15870 12,07 0,05 3,54
(c/ceramica)

fl‘r’l"m‘“ dupla 13 2,90 41,40 144,42 0,77 11,06

Madeira (cedro) 1,53 120,60 33,74 0,10 7,52

Total 540,80 3,97 336,28

FONTE: Mendes, 2019

Nova Transmitancia Térmica da Cobertura da Area Condicionada - Ucob AC

Composicio Transmitancia Area Média da Transmitincia
Telha sandwich + ar + laje 0,7 690,03 0,59
Chapa metalica + ar + laje 2,50 125,46 0,38
Total 815,49 0,98

FONTE: Mendes, 2019
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GLOSSARIO

Abertura zenital: abertura formada pelo material translucido de esquadrias posicionadas na
cobertura de uma edificac¢ao, tais como claraboias.

Absortancia: quantidade de calor absorvida pela superficie de um material por meio da
radiacdo solar, quanto mais escura uma superficie maior sua absortancia.

Angulo horizontal de sombreamento: angulo formado entre os planos verticais
perpendiculares a superficie transliucida das esquadrias da fachada.

Angulo vertical de sombreamento: angulo formado entre os planos horizontais
perpendiculares a superficie translucida das esquadrias da fachada.

Arquitetura bioclimatica: processo de projeto e construcdo de obras arquitetonicas em
harmonia com o bioma e clima locais, objetivando maior conforto ambiental dos usudrios.

Atraso térmico: tempo em que o calor que incide sobre a superficie de um material demora a
se manifestar na superficie oposta.

Brise: abreviagdo de brise-solei, elemento arquitetonico formado por laminas verticais ou
horizontais — fixas ou moveis — normalmente posicionado na fachada com o intuito de barrar
o excesso de radiacdo solar que incide no interior de uma edificacao.

Capacidade térmica: quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura de um
sistema, quanto maior a capacidade térmica maior o tempo demora a esquenta-lo ou esfria-lo.

Cobertura: superficie externa no plano horizontal de uma edificagao.

Cobogé: elemento arquitetonico que consiste em blocos vazados, normalmente feitos de
cimento ou ceramica.

Conforto ambiental: combinagdes de fatores ambientais que irdo produzir condig¢des
aceitaveis para a maior parte dos usuarios.

Eficiéncia energética em edificacdes: otimizagdo da quantidade de energia elétrica
empregada nas operagdes de um edificio, visando utilizar o minimo da quantidade
disponibilizada para as mesmas.

Envoltéria: superficies externas de uma edificacdo que separam os ambientes internos dos
externos — coberturas, fachadas e suas respectivas aberturas e prolongamentos — sendo
complementada, no calculo da ENCE, pelo volume, area de piso e orientagao do edificio.

Esquadria: elemento arquitetonico formado por conjunto de pecas que compdem dispositivos
de abertura, ventilagdo e/ou iluminacao de ambientes, tais como janelas e portas.

Estratégias bioclimaticas: conjunto de decisdes projetuais voltadas a aquisi¢do de maior
conforto ambiental pela adequagao do edificio ao clima e meio ambiente de seu sitio.

Fachadas: também chamadas de elevagdes, sdo as superficies externas no plano vertical de
uma edificagdo, correspondem as faces do edificio.

201



Fator solar: razao entre o calor que passa através de um material translucido e a radiagdo
solar que incide sobre o mesmo, quanto maior o fator solar mais calor € transmitido.

Lanternim: elemento construtivo sobreposto a cobertura de uma edificacdo, normalmente
projetado como uma pequena torre ou telhado menor, com abertura nas laterais.

Iluminéncia: também chamada de iluminamento, ¢ quantidade de luz que incide sobre uma
area, determina a quantidade de luz em dado ponto de um ambiente.

Indicador de consumo da envoltdéria: resultado da féormula do calculo da ENCE da
envoltdria, determina seu desempenho por compara¢do em uma escala numérica de intervalos
que variam de A a E — quanto menor o indicador maior sua eficiéncia energética.

Indice de Calor: sensacdo de aquecimento ou esfriamento provocada pela variagdo da
umidade relativa do ar.

Inércia térmica: capacidade de um sistema em impedir a passagem rapida transmissao de
calor através de suas superficies, transmitindo-o lentamente.

Massa térmica: capacidade de um material em impedir a passagem rapida transmissdo de
calor através de suas superficies, transmitindo-o lentamente.

Resfriamento por calefacido: também chamado de efeito chaminé, ¢ quando uma corrente de
conveccdo ¢ criada pela diferenca de pressdo entre o ar mais quente € o ar mais frio de um
ambiente, promovendo a renovagao de ar interna por meio do fluxo vertical.]

Sensacdo Térmica: também chamada de temperatura aparente, ¢ a temperatura percebida
pelos usuarios, podendo diferir da temperatura real por influéncia da umidade relativa e
velocidade do ar.

Transmitincia térmica: razdo entre a quantidade de calor irradiada que ¢ absorvida por um
sistema e quantidade de calor que flui através das superficies do mesmo — quanto menor a
transmitancia de um sistema, menor a passagem de calor entre as superficies opostas.

Umidade relativa: relagdo entre a quantidade de agua existente no ar e quantidade maxima
que poderia haver mantendo-se mesma temperatura.

Ventilacao cruzada: ¢ quando uma corrente de ar ¢ criada pela diferenca entre a pressao
positiva e negativa que o vento exerce quando atravessa o ambiente, promovendo a renovagao
de ar interna por meio do fluxo horizontal.

Zonas bioclimaticas brasileiras: subdivisdes do territorio nacional por caracteristicas
similares quanto ao bioma e ao clima, permitindo relacionar determinada localidade com um
conjunto de estratégias bioclimaticas adequadas.

Zonas bioclimatica 8: subdivisdo do territério brasileiro que corresponde a Floresta
Amazodnia e parte da Mata Atlantica, cujas estratégias bioclimaticas correspondem a sistemas
de sombreamento e de ventilagdo natural, bem como a escolha adequada de materiais de
construc¢ao.
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