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“A moradia é o principal instrumento que nos
permite satisfazer as exigéncias de conforto
adequadas. Modifica o entorno natural e nos
aproxima das condigdes Otimas  de
habitabilidade. Deve filtrar, absorver ou repelir
0s elementos do meio ambiente conforme a
influéncia em beneficio ou contrariamente ao

conforto do ser humano”.
OLGYAY



RESUMO

O presente estudo, compreendido na area de concentracdo Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental, investiga o conforto térmico em um edificio destinado a atividade
hoteleira com multiplas funcGes e com diversos niveis de usuarios. Objetivou verificar o
desempenho térmico, considerando suas condicées, o conforto dos usuarios, suas preferéncias
térmicas e possibilidades de aclimatacdo,o uso final e os habitos de consumo de energia
elétrica. Como referencial tedrico para tal tarefa, fez-se opcéo pela arquitetura bioclimatica
que se preocupa com a construcdo de ambientes com maior eficiéncia energética e conforto
térmico. A verificacdo da adequacdo ambiental proporcionada nos diversos ambientes
avaliados valeu-se dos estudos de Fanger (1970), sugeridos pela norma ISO -7730 (1995),
1SO-9920 (1995) e ASHRAE (1992), bem como por questionarios respondidos pelos usuarios
dos ambientes. Dessa forma procedeu-se a caracterizagdo urbana do municipio de Rio Quente;
ao levantamento e selecdo do edificio para o Estudo de Caso; selecdo dos locais de medicéo;
coleta de dados; analise dos resultados obtidos e comparagdo com indices de Conforto
Térmico sugeridos por Fanger (1970). Os ambientes selecionados obedeceram aos critérios de
posicionamento critico em funcdo da orientacdo, de maiores periodos de incidéncia solar
direta sobre as fachadas, a carga de ocupacgéo, 0s equipamentos e a ventilacdo direta. Foram
utilizados cinco conjuntos de confortimetros compostos cada um por um termdémetro de globo
negro, um anemémetro digital e um psicrometro de ventilacdo natural para a obtencdo dos
valores de temperatura de globo negro, velocidade do vento e umidade relativa do ar,
respectivamente. Para as medigcdes de temperatura ambiente foram utilizados os termémetros
de bulbo seco (escalas de -10°C a 110°C) existentes nos psicrometros de ventilagdo natural.
Os dados foram coletados interna e externamente ao edificio de maneira a se verificar o
desempenho térmico do mesmo, sendo que os dados externos foram comparados aos
registrados pela Plataforma de Coleta de Dados (PCD) da Serra de Caldas, para a verificacao
da qualidade dos dados disponiveis para os projetistas. A andlise apontou um melhor
resultado no Setor de Hospedagem aonde, apesar da ndo possibilidade de aclimatacdo em
virtude do pequeno tempo de permanéncia e da grande relacdo com a temperatura externa,
houve uma resposta de conforto bastante significativa de seu Unico grupo de usuarios, 0s
hospedes. O Setor Social também apresentou resultado satisfatério do ponto de vista dos
usuarios hdspedes, muito mais por suas caracteristicas de vestimenta e metabolismo que por
méritos do préprio projeto. O pior ambiente foi 0 Setor de Servigos, pois ndo apresentou
condicdes de conforto e ficou fora da faixa da escala de Fanger durante grande parte do dia,
submetendo seus usuarios ao desconforto, isso denota que 0s usuarios que trabalham nos
edificios hoteleiros ndo séo considerados importantes nas etapas iniciais do projeto.

Palavras-chave: Desempenho Térmico; Eficiéncia Energética; Edificio Hoteleiro



ABSTRACT

This study, concerns the area of Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, and
investigates how internal and external temperature effects the comfort in a hotel building ,
which has multiple functions and different levels of users. It is aimed to check the thermal
performances, considering the surrondings , the activities of the users, their preferences and
possibilities of heat acclimatization, the final use and habits of consumption of electric
energy. As a theoretical framework for this task, it uses by choice bioclimatic architecture , an
area that concerns the construction focused on greater energy efficiency and comfort. The
verification of environmental suitability offered in different environments evaluated, took
advantage of the studies of Fanger (1970), suggested by 1SO -7730 (1995), 1SO-9920 (1995)
and ASHRAE (1992), as well as questionnaires answered by users of the building. Thus
proceeded to study the urban characterization of the city of Rio Quente; the survey and
selection of the building for the Case Study; selection of sites for measurement, data
collection, analysis and comparison of results with Thermal Comfort indexes suggested by
Fanger (1970). The environments selected followed the criteria for critical positioning in line
with the direction of longer periods of solar direct impact on the facades, the burden of
occupation, the direct and ventilation equipment. This case study used five sets of comfort
measuring devices, to obtain Dry Bulb Temperature (DBT) and Radiant Thermal Load (RTL)
and Air Relative Humidity (ARH) . Data was collected internally and externally from the
building in aim to verify the behaviour of this construction , and after the external data was
compared to the data provided by the Plataforma de Coleta de Dados (PCD) of Serra de
Caldas, for checking the quality of data available for designers. The analysis showed the best
confort perfomance in the Accomodation Areas where, despite no possibility of
acclimatization due to the short periods of stay , there was a significant response from the
guests . The Common Area also showed satisfactory results in terms of this group of users,
due to the characteristics of their clothing and metabolism which in itself merits this project.
The worst performance took place in the Services Sector, which presented no conditions of
comfort and stayed outside of Fanger’s scale during most of the day, subjecting users to
discomfort, this shows that this group of users,workers, are not considered in the early stages
of the project.

Keywords : Environmental Comfort, Building Efficiency , Hotel Building
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1. INTRODUCAO

1.1 Problema

O panorama atual de disponibilidade e facilidade no uso da energia elétrica
para climatizacdo artificial dos ambientes permitiu a construcdo de edificios desprovidos de
relagdo com o meio ambiente, exigindo assim, um alto consumo de energia pelo simples fato

de desconsiderar seu entorno climatico.

Por outro lado, o atual cenario econdmico tem exigido das empresas uma maior
eficiéncia em todos os aspectos de seus processos produtivos. Desta forma, o uso eficiente da
energia elétrica vem proporcionar ndo apenas reducdo nas despesas, mas também a
diminuicdo nos impactos ambientais. Além disso, estudos tém demonstrado que na maioria
dos casos, o incremento nos indices de eficiéncia energética tende a colaborar com a melhoria

na qualidade dos ambientes de uma maneira geral.

Entendendo que 0s recursos naturais sdo limitados, e que a construcdo de usinas
hidrelétricas traz consequéncias indesejaveis, ndo apenas do ponto de vista ambiental, mas
também econémico e social, podemos afirmar que o atual panorama de dependéncia crescente

da energia elétrica tem sido agravado diretamente pelo mau planejamento arquitetonico.

No ambito internacional, varias pesquisas vém sendo desenvolvidas com o
objetivo de propiciar uma maior interacdo das condicionantes climaticas regionais com 0s
projetos arquitetonicos. Dentre as solu¢bes apontadas por estes trabalhos podemos citar a
utilizacdo dos principios da arquitetura bioclimatica, que visa o emprego dos elementos
favoraveis do clima local combinados a técnicas construtivas apropriadas, tendo como

objetivo otimizar o conforto de seus usuarios com baixo consumo energeético.

No Brasil, desde a década de 80, 6rgdos publicos e pesquisadores da area vém
tomando consciéncia quanto a questdo ambiental e a preocupagdo com a economia de energia.
Desde entdo se passou a repensar o fator climatico e a investigar os fen6menos
meteorolégicos que definem a atmosfera brasileira e determinam um zoneamento

bioclimatico para o pais.

No que se refere ao desenvolvimento normativo para avaliacdo do desempenho
térmico, tem-se 0 ano de 2005 como marco pela aprovacdo da primeira norma brasileira de

desempenho térmico para edificagdes (ABNT, 2005), cuja terceira parte trata especificamente



do Zoneamento Biocliméatico Brasileiro e das Diretrizes Construtivas para Habitaces
Unifamiliares de Interesse Social.

O expressivo déficit habitacional encontrado em nosso pais tem orientado o
desenvolvimento de grande parte das pesquisas no campo do desempenho das edificacOes
para a area de habitacdo de carater permanente, especialmente para a denominada habitacéo
de interesse social. O Programa de Tecnologia da Habitacdo (Habitare) vem desde 1994, com
financiamento e coordenagdo da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP/MCT),
alavancando diversos projetos de pesquisa em busca de solucdes na direcdo deste, que é sem

davida um dos principais problemas brasileiros.

Existe, no entanto, uma grande demanda por informagdes sobre a aplicacdo dos
critérios de desempenho, inclusive térmico, em outros edificios, dentre os quais podemos
inserir os edificios hoteleiros, considerados para efeito de legislacdo como habitacdo de
carater temporario, conceito este que merece ser expandido em virtude da complexidade de

atividades desenvolvidas neste tipo de edificacdo, como serd demonstrado a seguir.



1.2 Justificativa do Tema

Ao longo das Ultimas décadas, o turismo cresceu de forma répida e transformou-se
num dos setores mais importantes da economia global. De acordo com os dados da
Organizacdo Mundial do Turismo, mantendo-se o atual ritmo de expansdo, o setor chegara ao
ano de 2.020, com a margem de faturamento de dois trilnGes de doélares por ano, o que

transformaria a chamada industria do turismo, na maior do planeta.

Estudos tém demonstrado ainda, que o turismo é capaz de gerar novas colocacGes
uma vez e meia mais rapido que qualquer outro setor industrial. A area também se destaca
por, diferentemente dos outros setores, sua expansdo ndo consumir mais recursos naturais, e
ter pouco impacto direto no aumento da poluicdo. No contexto de uma atividade notoriamente
reconhecida no ambito da preservacdo ambiental e em franca expansdo, fica patente a
necessidade de que os edificios construidos para este fim, sigam a mesma linha de raciocinio

e promovam a adequacao de suas instalacfes a niveis mais eficientes.

Do ponto de vista da arquitetura, 0 setor de comercio e servigos, € aquele que
proporciona as maiores possibilidades de intervencdo e consequentemente de reducdo do
consumo de energia, segundo Romero (2006), atualmente nestes edificios 70% do consumo
energético esta relacionado com condicionamento ambiental e a iluminacgéo artificial. Vale

ressaltar que estas variaveis possuem ligacédo estreita com a etapa de concepc¢éo arquiteténica.

Tratando-se de um trabalho com enfoque ambiental, a escolha do edificio para
0 estudo de caso, vem colaborar exatamente no nicho em que as intervenc@es arquitetdnicas
adquirem maior magnitude, uma vez que nos dois outros setores relacionados com a questéo
das edificacOes, residencial e industrial, as oportunidades de conservacdo do ponto de vista do

edificio sdo reduzidas.

A avaliacdo de ambientes em uso é uma area relativamente nova no Brasil. Em
meados da década de oitenta, portanto ha pouco mais de vinte anos, Lichtenstein (1985)
falava na necessidade da quantificacdo dos problemas decorrentes do uso nas edificacbes no
nivel da incidéncia e gravidade para o estabelecimento de uma metodologia para sua
resolucdo sem, no entanto mencionar a variavel comportamental, embora se perceba que a

satisfacdo do usuario fosse definitivamente sua principal preocupacéo.

O novo ritmo imposto a partir da década de 90 com a entrada em definitivo das
grandes cadeias hoteleiras no pais, aliado a crescente exigéncia dos usuarios, pode ser

facilmente verificado nos novos edificios hoteleiros, no entanto, apesar do crescimento da



consciéncia preservacionista, 0s aspectos relativos ao desempenho ambiental dos edificios ,

em todos os seus aspectos, tem sido ainda hoje negligenciados.

Para a reversdo deste quadro, ndo basta ter apenas a nocdo da necessidade de
intervencdo, é preciso também o conhecimento rigoroso das caracteristicas e peculiaridades
dos ambientes em avaliagdo. Aspectos técnicos de conforto ambiental sdo fundamentais, mas
ndo funcionam isoladamente, existe uma infinidade de outros fatores, os quais ndo podem ser
descartados, e que devem ser levados em consideracdo para que as intervences ndo custem a
descaracterizacdo do espago, nem o sacrificio dos aspectos positivos ja assimilados por seus
usuérios. (LICHTESTEIN, 1985)

Vale ressaltar ainda que quase todo o conhecimento especifico sistematizado
existente da area de hotelaria tem sido importado pelas grandes cadeias hoteleiras
internacionais, o que além de representar a importacdo de praticas nem sempre ideais para
nosso pais, ainda contribui para a disseminacgéo de praticas sem respaldo técnico gerando com
isso um enorme desperdicio de recursos, ndo apenas na fase inicial de implantacdo, como

também na fase de manutengé&o.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Verificar o desempenho térmico de um edificio destinado a atividade hoteleira e a

sua influéncia no consumo final de energia elétrica.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Avaliar as condi¢bes de desempenho térmico encontradas no edificio
objeto do estudo de caso,

e Verificar a contribuicdo de algumas técnicas construtivas utilizadas na
concepcao do projeto do edificio hoteleiro escolhido para estudo, frente as
estratégias bioclimaticas indicadas para a cidade;

e Investigar as condicdes de conforto dos usuéarios, levando em consideracao
as nuances especificas do setor, suas preferéncias térmicas e possibilidades
de aclimatacao;

e Analisar o uso final e os habitos de consumo de energia elétrica nos

edificios hoteleiros;



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Avaliacdo de desempenho nos ambientes construidos

A idéia de avaliagdo estd intimamente ligada a preocupacdo com a qualidade na
construcdo civil, uma vez que as avaliagdes ndo apenas apontam caminhos para a intervengao

estudada como servem de diretrizes evitando futuros erros e aprimorando técnicas.

A preocupagdo com a qualidade na construgdo civil, por sua vez, segundo
Meseguer (1994) surge quando superadas as etapas de subdesenvolvimento nas sociedades,
nas quais temos o predominio da preocupacdo com a quantidade, em detrimento da idéia de
qualidade.

Muitas sdo as barreiras encontradas no sentido da melhoria na construcéo civil,
entre as quais podemos citar a falta de acompanhamento na fase do uso o que significa mais

do que relegar todo um campo de conhecimento ao obscurantismo (ORNSTEIN, 1992).

Durante muitos anos o controle da qualidade na construcdo ficou associado
somente a etapa correspondente a da realizacdo da obra, onde através de ensaios técnico-

construtivos, era possivel se assegurar aspectos como solidez, estanqueidade entre outros.

Mais tarde foram introduzidos como aspectos qualitativos para a construcao
também aqueles relacionados com a economia na producdo da construgdo, novamente
relacionados com a etapa de obra, essa visdo simplista da qualidade na construcdo contrasta
com os exemplos de outras industrias, em que o conceito de qualidade abrange um ndmero

muito maior de variaveis, enfocando todas as atividades do processo. (MESEGUER, 1994).

Relacionar qualidade na construcdo apenas com a etapa de execucdo da obra é
subjugar todas as outras etapas necessarias para a construcdo de uma edificacdo, admitindo
que etapas de planejamento, projeto e uso ndo sdo passiveis de controle e nem merecem

avaliacao.

A construcdo deve ser entendida como um processo com etapas definidas das
quais fazem parte inclusive acompanhamento durante a etapa de uso. Segundo Formoso
(1999) parte das falhas ocorridas em projetos de edificacdo acontecem devido a erros que

poderiam ser evitados caso houvesse um processo eficiente de feedback para os projetistas.



3.2  Eficiéncia Energética e Arquitetura

A historia da Arquitetura nos remete a varios exemplos de espacos concebidos em
sintonia com o clima e o meio ambiente. No entanto, verificam-se também outros valores
refletidos na arquitetura. A revolucdo industrial trouxe consigo novos conceitos que marcaram
a historia da humanidade. Na arquitetura, desencadeou fendmenos como o inicio das grandes

concentragdes urbanas, a introducao de novas tecnologias construtivas e de novos materiais.

O inicio da crise energética mundial trouxe a questdo da economia de energia,
como fator determinante na qualidade das edificagcdes, para além da questdo do conforto
térmico. Se por um lado a construcdo civil é grande consumidora de energia e de produtos, e
ao mesmo tempo grande geradora de residuos, por outro lado qualquer alteracdo positiva no

sentido inverso ter4 grande impacto como contribuigdo para o meio ambiente.

Segundo os dados da AIE - Agéncia Internacional de Energia, o Brasil ocupa
atualmente a décima posicdo como produtor mundial de eletricidade e a quarta posicdo como

produtor mundial de hidro — eletricidade.

A associacao erronea do aumento no consumo de energia com desenvolvimento
econémico tem elevado o Brasil a categoria de grande consumidor energético. Exemplos
como os dos Estados Unidos e da Franca apos a crise do petroleo em 1974 demonstram que o
crescimento do PIB ndo deve necessariamente ser acompanhado por um crescimento similar

nas taxas do consumo de energia.

No Brasil, essa idéia acaba por agravar alguns problemas sociais, uma vez que,
para haver crescimento da oferta de energia elétrica sao exigidos grandes investimentos e sem
a contrapartida de um mecanismo regulador para o crescimento do consumo, estes

investimentos tém se mostrado cada vez mais necessarios.

Segundo Romero (2006), uma alternativa bastante simples seria a reducdo da
demanda e do consumo, esta solucdo tende a ganhar forca através da implantacdo do
regulamento energético para o setor dos edificios no Brasil, langado em carater voluntario no

comeco deste ano.

O programa de etiquetagem de edificios do PROCEL pretende retardar a
necessidade de crescimento da geracdo e da oferta de energia, de forma viavel do ponto de
vista econbmico, uma vez que o montante do investimento envolvido sera bem menor. Os

paises que adotaram esta mesma medida perceberam efeitos significativos ndo apenas na



reducdo do consumo energético, mas, também no aumento da qualidade das edificaces e do

padrdo de conforto de seus usuérios.

Para Lamberts (2007), o regulamento apresenta ainda outra vantagem,
concebido na forma de padrGes de desempenho, este ndo deve afetar diretamente as
possibilidades de solugdes arquitetdnicas, respondendo desta maneira, a questdo da
necessidade de se retardar as taxas de crescimento do consumo energético no setor da

construcdo civil, sem a imposicao de padrdes arquitetonicos e construtivos.

Para este mesmo autor, estamos vivendo um grande discenso, experimentamos o
avanco da ciéncia em praticamente todas as areas, progredindo de uma forma assustadora. No
entanto, na construcdo civil assistimos a uma involugdo, provocada pela separacdo da

Arquitetura com o Clima.

No caso brasileiro, esta separacdo fica bastante evidente ap0s a década de
cinglienta, temos hoje varios exemplos de uma arquitetura alheia e desvinculada ao clima
local. Para o caso destas edificacdes, o potencial de conservacdo de energia acaba sendo
bastante inferior ao potencial de energia que pode ser conservada em edificios que ainda se
encontram nas etapas preliminares de projeto. Nestes, a adocdo de maneira correta dos
recursos passivos tais como: efeito da insolacdo e do sombreamento, da evaporacao da agua, a
variacao de temperatura entre o dia e a noite e a ventilacdo natural promove impactos muito

mais significativos.

E notério o fato de que ha uma série de outras exigéncias que devem ser
solucionadas pelos arquitetos durante o exercicio projetual, exigéncias estas (funcionais ou
estéticas) igualmente importantes e significativas, ndo cabendo neste momento tal tipo de
discusséo, vale apenas ressaltar a importancia da adoc¢éo dos critérios de conforto térmico e 0s
principios de desenho aplicaveis a edificacdo de acordo com o local aonde esta deve ser
inserida, aceitando ainda o fato de que estas sim sdo as verdadeiras credenciais da arquitetura

pois conferem identidade entre o prédio e seu entorno.

O arquiteto contemporaneo possui grande vantagem em relacdo a seus colegas
do passado, existem hoje disponiveis no mercado, softwares que simulam o desempenho
energético de edificios, com margem de erro bastante reduzidas e efetuando célculos de

iluminacéo e térmica passiva e ativa com grande rapidez e confiabilidade.

Cabe ainda ressaltar que ndo apenas a arquitetura brasileira, que deveria estar

inserida em um contexto climatico tropical, apresenta distor¢des em relacéo a inadequacao de



suas construcGes em relacdo ao clima, estudos sobre o tema mostram que esta tem sido uma

desagradavel consequéncia do processo de globalizag&o.

3.3 Arquitetura Bioclimatica

O termo bioclimatologia refere-se ao estudo das interacbes entre 0 homem e as
condicionantes climaticas para uma determinada localidade. De inicio, muitos estudos foram

desenvolvidos nesse ambito, sem estabelecerem uma associagéo direta com a arquitetura.

Esses primeiros esfor¢os foram direcionados no sentido de se avaliar os efeitos
negativos do clima em relacdo ao homem, ou seja, buscavam a compreensao dos niveis cujos
limites provocassem efeitos nocivos a saude. Segundo Olgyay (1963), outro método de
avaliacdo dessa interatividade relacionava as condicdes em que a produtividade, salde e

energia mental e fisica alcancam sua maxima eficiéncia.

A opcéo bioclimatica na arquitetura, pretende tirar partido dos elementos do clima
para 0 condicionamento passivo seja este térmico ou luminoso, dos ambientes construidos

resultando assim em uma maior eficiéncia energética.

Segundo Romero (2006), trés passos devem ser adotados na busca do conforto

térmico de uma edificagéo:

1° - Planejamento urbano (critérios de ocupacdo, arranjo entre edificios, desenho

dos espacos abertos, insercdo de elementos naturais)

2° - Estratégias passivas de aproveitamento dos recursos naturais e consequente

controle das Condi¢cdes Ambientais
3° - Sistemas ativos de climatizacao para o controle do ambiente interno

Segundo Bustos Romero (2001) a descri¢do de arquitetura bioclimatica, tem na
arquitetura vernacula, “os antecedentes que servem como exemplo de respostas adequadas do
homem as exigéncias do meio ambiente” possibilitando a otimizacdo do desenho, a

recuperacdo da influéncia do lugar e da resposta local.

Entende-se por arquitetura vernacula, aquela que utiliza os conhecimentos
empiricos transmitidos pelas geracGes para a construcdo dos abrigos em perfeita harmonia e
adaptacdo com o meio. Quando pensamos em arquitetura vernacula, quase sempre fazemos a

associacdo as construcdes produzidas em condicdes climéticas extremas.



Nos ambientes quentes e secos do deserto, por exemplo, a tecnologia construtiva
tem como propdsito manter o calor fora, nas horas quentes do dia, ou dentro, quando a
temperatura cai muito a noite. Nos ambientes frios dos Articos, o iglu é construido de forma a
manter o calor liberado pelas pessoas e por outras fontes térmicas dentro da edificagdo,

protegendo seus ocupantes do ambiente extremamente agressivo.

Nas duas condicdes citadas acima, o clima tém influéncia direta ndo apenas nas
edificacbes como no préprio vestuario da populacdo. Em ambos o0s casos a vestimenta
isolante, faz com que a camada de ar entre a roupa e o corpo figue mais quente no clima frio e
mais fria para o clima quente, sempre considerando como pardmetro o ambiente natural. O
vestuario cumpre assim o mesmo papel de abrigo, que os assentamentos e as edificacGes

também devem oferecer.

Por mais Obvia que pareca a discussdo em torno de condi¢es climaticas téo
extremas, podemos encontrar diversidades de expressdo na forma e na variedade destes

espacos habitados, em funcgdo de outros condicionantes.

Para os arquitetos, as raizes da arquitetura vernacula podem e devem funcionar
como fonte de inspiragdo amparada no ja consagrado conhecimento climatico adquirido e
acumulado através das geracOes anteriores, aliando o empirismo e a tecnologia em busca de

edificios mais conectados com seu local de insercéo.

Segundo Villas Boas (1985), para que alcancemos 0 sucesso nesta area faz-se
necessario que os arquitetos estejam preparados para avaliar as condi¢des do ambiente natural
e para adotar as técnicas construtivas apropriadas, sem ficar na dependéncia de informacdes e
metodologias que nada tém a ver com a nossa realidade ambiental e para que ndo venham a
repetir formas e solucdes que na maior parte das vezes se mostram inadequadas para 0 n0sso

meio.



3.4  Elementos climaticos, critérios e indices de conforto térmico

Conforme Frota e Schiffer (2003), o organismo € mantido a uma temperatura
interna praticamente constante na ordem dos 37°C, com tolerancia entre 36,1°C e 37,2°C.. O
processo de manutengdo dessa temperatura da-se através da termorregulacdo, ou seja, regular
a reducé@o dos ganhos ou o aumento das perdas de calor quando necessario. “O organismo
experimenta a sensacdo de conforto térmico quando perde para o ambiente, sem recorrer a

nenhum mecanismo de termorregulacdo, o calor compativel com sua atividade”.

Zona de Conforto

Figura 3.1: Carta Bioclimatica para habitantes de regides de clima quente, em trabalho

leve, vestindo 1 “clo” (modificado).
FONTE: Koeningsberger (1977 apud FROTA,; SHIFFER 1995).



3.4.1 Conforto Térmico

O conforto ambiental, quando relacionado a arquitetura e ambiente construido é
subdividido nas seguintes areas: conforto térmico, visual, acustico e ergondmico. No presente
trabalho, foi analisado especialmente o conforto térmico, assunto este que vem sendo tema de

varias pesquisas atualmente.

O conforto térmico, sem davida, € responsdvel por uma grande parcela do
conforto ambiental. Num determinado ambiente, a temperatura sob a qual um individuo é
submetido influencia ndo apenas seu estado fisico e psiquico, como também suas reacdes e
comportamento. (CERF, 2003). Pode-se dizer, para os casos de edificios construidos em
clima tropical que o calor, cada vez mais intenso, afeta o conforto e a eficiéncia dos

ocupantes de um determinado ambiente.

Segundo ASHRAE apud Lamberts et al. (2000), o conforto térmico é definido
como um estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico que envolve um
individuo. A sensacdo termica é relativa de um individuo para outro e depende também do
metabolismo de cada um. . A idéia de metabolismo neste caso, esta relacionada ao trabalho
gue um organismo deve desenvolver para produzir calor, em funcdo da assimilacdo do
alimento e do tipo de atividade fisica desenvolvida, além do peso, pressdo arterial, entre

outros fatores préprios de cada individuo.

O desconforto térmico €, geralmente, uma das maiores reclamacdes dentre 0s
fatores que compdem o conforto ambiental. O calor excessivo provoca efeitos sobre o
individuo, deixando-o cansado, reduzindo sua atencdo e aumentando as tendéncias em
incorrer em erros ou acidentes. Frota & Schiffer (1995) descrevem que os primeiros trabalhos
desenvolvidos em 1916, pela Comissdo Americana de Ventilacdo, confirmaram que para
trabalhos fisicos 0 aumento da temperatura de 20°C para 24°C diminui o rendimento em 15%

e a 30°C de temperatura ambiente, com umidade de 80%, o rendimento cai 28%.

Dentre os diversos estudos que vem sendo desenvolvidos, sobre a analise da
relacio homem - conforto térmico, alguns fazem abordagens voltadas para as reacOes
fisiologicas de trabalhadores expostos a altas temperaturas. Outros autores relacionam o
conforto térmico com o clima e a arquitetura. A avaliacdo do conforto térmico é importante
para se fazer um diagnéstico do ambiente estudado, propondo melhorias, além de servir como

referéncia para futuros projetos.



Tem-se sempre como objetivo dos estudos do conforto térmico nos ambientes, a
busca de recursos para melhoréa-lo a fim de atender as necessidades de seus usuarios. Para o
IPT (1987) a avaliacdo do desempenho térmico de uma edificagdo consiste, basicamente, em
verificar se 0 ambiente interno atende ou ndo a um conjunto de requisitos pré-fixados em

funcdo das exigéncias do usuario quanto ao seu conforto térmico.

Existem alguns fatores climaticos que implicam na resposta humana ao ambiente
térmico e contribuem de forma associada para os processos de troca de calor entre o corpo e 0
ambiente. Estes sdo:

I.  Temperatura de Bulbo Seco - TBS, temperatura do ar, que representa as

trocas de calor entre o corpo humano e 0 meio que o envolve;

1. Temperatura Média Radiante - temperatura dos elementos ao redor; que
representa o efeito combinado de todas as superficies ao redor do
corpo;

1. Velocidade do ar, medida em metros por segundo, ¢é a medida média da
movimentacao do ar e que define as trocas das camadas de ar proximas
ao corpo, aumentando o fluxo de calor entre este e o ar, afetando perdas

de calor por convecgéo e evaporagao;

IV. Umidade Relativa- UR , relacdo entre o nivel de umidade do ar e seu
valor maximo, em funcdo da temperatura do ar, e influencia
diretamente na taxa de evaporacdo do suor, pois quanto maior a
umidade do ar, mais dificil serd a eliminacdo do calor atraves do suor
(DEPROT, 2002).

Os fatores das fontes de calor resultam da existéncia de fontes de radiacéo
infravermelha, que proporcionam ganhos de calor ao organismo do individuo por radiacao.
No caso de ndo existirem fontes de calor, o organismo podera perder calor por radiacdo, de

acordo com as condi¢c6es do ambiente.

A sensacdo térmica, ou seja, o efeito das condicGes térmicas varia de acordo com
cada pessoa, dependendo de fatores de ordem pessoal como metabolismo, idade, sexo,

conformacéo fisica, alimentacéo, atividade, adaptacdo ao ambiente e vestimentas. A atividade



desenvolvida também influencia, provocando acréscimo de calor e as vestimentas sdo como

um isolante térmico, mantendo uma camada de ar junto ao corpo.

Considerando as condigdes climéticas e as de ordem pessoal e o julgamento
subjetivo de cada pessoa, pode-se obter uma analise aprofundada do conforto térmico de um

determinado ambiente, bem como a sensag&o térmica dos individuos que utilizam o espaco.

3.4.2. Desempenho Térmico de um Edificio

A avaliacdo do desempenho térmico de um ambiente visa a produgdo de uma

arquitetura adequada ao clima e depende de variaveis climaticas, humanas earquitetonicas.

O arquiteto deve aplicar os conceitos bioclimaticos e de eficiéncia energética de
forma qualitativa desde o inicio do projeto. Isto serd mais facil em edificacdes de pequeno
porte ou de funcdo residencial, onde o numero de variaveis envolvidas é menor e a
possibilidade de exploracdo do condicionamento e iluminagdo naturais € maior. No setor
publico e comercial, a complexidade das variaveis cresce muito, uma vez que 0s sistemas
artificiais sdo quase sempre a principal fonte de iluminagéo e climatizacdo. Neste caso, mais
importante ainda se torna a avaliacdo do desempenho térmico de um edificio em busca da
integracdo entre os sistemas naturais e artificiais, o que resulta no uso dos equipamentos com
melhor eficiéncia. Nesse sentido, torna se imprescindivel ao arquiteto utilizar simulagdes a
avaliacBes como ferramenta de projeto. E importante ressaltar que o arquiteto pode fazer a
simulacdo do desempenho de um edificio ou contratar um profissional para fazé-lo, nos casos

onde a sistematizacdo de todas as variaveis for muito complexa.

Respeitando o método proprio de cada arquiteto projetar, através dos estudosem
conforto ambiental, sera possivel, futuramente, sugerir-se uma sequéncia de procedimentos
nos quais as questdes relativas ao desempenho do edificio podem ser levadas em consideragao

nas decisdes do projeto arquitetdnico.

3.4.3. Variaveis de Conforto Térmico

O conforto térmico é classicamente definido como sendo o estado mental que
expressa a satisfacdo com o ambiente térmico que o circunda, definicdo elaborada por Fanger
sendo inclusive incluida em normas e manuais de conforto como a norma americana

ASHRAE 55 (1992). E analisado por variaveis ambientais; a temperatura do ar, a temperatura



radiante média, a umidade e a velocidade do ar, e ainda em funcdo da atividade fisica, o

metabolismo, e da resisténcia térmica oferecida pela vestimenta.

3.4.3.1. Metabolismo

Metabolismo é o processo pelo qual o organismo obtém energia através de
elementos combustiveis organicos. Apenas 20% de toda energia produzida pelo organismo, é
absorvida e transformada em potencialidade de trabalho. Os 80 % restantes séo eliminados em
forma de calor para que a temperatura interna seja mantida em equilibrio. (LAMBERTS,
2000).

Segundo Xavier (1999), o metabolismo, que varia de acordo com a atividade
desempenhada é expresso em unidade "met"”, sendo que 1 met, que corresponde a 58,2 W/mz2,
é igual a energia produzida por unidade de area superficial do corpo para uma pessoa sentada
em repouso. A area superficial aproximada de uma pessoa média € de 1,8 m2. Os valores
dessa variavel podem ser extraidos da tabela A.1 da ISO 7730 (1995). Além dessa tabela, a
taxa metabolica também pode ser determinada pelas tabelas constantes na ASHRAE (1992),

ou através do consumo de oxigénio e da taxa de batimento cardiaco.

3.4.3.2. Vestimenta

Para LAMBERTS (et al. 2000) a vestimenta é uma barreira para as trocas de calor
por conveccdo, equivale a resisténcia térmica entre o corpo e o meio. Esta funciona como
isolante térmico, mantendo junto ao corpo uma camada de ar aquecida ou menos aquecido. A
vestimenta reduz a sensibilidade a diferencas de temperatura e da velocidade do vento. Além
disso, determinadas cores das vestimentas podem influenciar no ganho de calor, como, por
exemplo, cores claras refletem uma porcentagem maior da radiacdo incidente e as cores

escuras absorvem mais.

Conforme Xavier (1999), a representacdo convencional dessa variavel é "lcl",

expresso em m2. K/W ou em "clo”, sendo que 1 clo equivale a 0,155 m2.K/W.

Os valores do isolamento térmico das roupas, ou das pecas que compdem o traje
utilizado pela pessoa, é funcdo do material de confec¢do dos mesmos, bem como da espessura
dos tecidos e materiais das roupas. A determinacdo desses valores foi feita utilizando-se

manequins aquecidos, (FANGER, 1970), sendo que os resultados dessas determinacOes



encontram-se devidamente tabelados nas normas e manuais 1SO-7730 (1995), 1SO-9920
(1995) e ASHRAE (1992).

3.4.3.3. Caracteristicas Construtivas

Também interferem diretamente na intensidade dos ganhos térmicos diversos
fatores que envolvem itens como as caracteristicas térmicas dos materiais construtivos, a
forma plastica e dimensdo do edificio, a orientacdo solar, a localizagdo no sitio, o entorno, as

cores e texturas dos materiais de acabamento.

Os componentes de uma construgcdo sdo classificados de acordo com o
comportamento em relagdo a transposicdo dos raios solares. Em funcdo da capacidade de
blogueio aos raios solares diretos ou difusos, as superficies podem ser classificadas como
opacas e translucidas ou transparentes. Nas edificagcdes em geral, os elementos opacos
correspondem as superficies horizontais e verticais que delimitam os espagos. As superficies
horizontais correspondem a cobertura, em geral composta por telhas ceramicas; as superficies
verticais correspondem as paredes de blocos ceramicos ou de concreto. As transparentes ou
translicidas sdo os vidros existentes na caixilharia, portas e janelas, instaladas nos diversos
ambientes que compdem a moradia. Expostas a incidéncia dos raios solares, estas edificaces
atingem altos valores de temperatura em funcdo da “baixa resisténcia ¢ capacidade térmica
das paredes e das coberturas”. (AKUTSU& VITORINO, 2000).

A forma plastica dos edificios interfere de maneira significativa quando estes
apresentam extensas superficies, em todas as faces da edificacdo, em situacdo de constante
exposicdo a radiacdo durante toda a trajetdria solar. No entanto, € a cobertura do edificio a
superficie de maior exposicdo a radiacdo solar direta, pois nos trépicos, as superficies mais
atingidas sdo as horizontais. Em funcdo da perpendicularidade do sol, estas superficies

receberdo, no verdo, o dobro da energia solar que recebera uma superficie vertical.

As superficies verticais sdo mais atingidas no periodo entre 9h e 10h (manhd) e
entre 14h e 15h (tarde); contribuindo para a absor¢do de energia as cores e texturas dos
materiais empregados em seu acabamento externo: as cores claras refletem uma porcentagem
maior da radiacdo incidente e as cores escuras absorvem mais. A ac¢do conjunta da radiacdo
solar direta, da difusa e da refletida podera resultar numa ampliacdo do ganho térmico, via
conducdo de calor sensivel através de paredes e telhados, ou através de aberturas como portas

e janelas. De acordo com Akutsu & Vittorino (2000) 90% dos ganhos térmicos, no dia tipico



de verdo, tem origem na cobertura (45%) e nas areas envidracadas (45%). Por fim, o emprego
da vegetacdo formando uma cobertura vegetal composta por espécies variadas, nas superficies
ndo edificadas que contornam os edificios e fazem parte das areas destinadas as areas verdes e
ao lazer da comunidade, também contribuem no bloqueio a incidéncia dos raios solares no
solo e nas superficies verticais, opacas e translicidas, amenizando temperaturas, equilibrando

0 micro clima e propiciando a melhoria da qualidade de vida da populacéo local.

3.4.3.4. Temperatura do Ar

Conforme Xavier (1999), a variavel de temperatura do ar pode representar a
temperatura do ar ao redor do corpo humano. Dessa forma, essa variavel é levada em
consideracdo nos estudos de conforto térmico para determinar-se a troca de calor por
conveccgao entre as pessoas e 0 ambiente ao redor. Esta pode ser medida através de sensores
de expansdo de liquidos ou solidos, termdmetros elétricos, de resisténcia variavel ou
termopares. Esta temperatura ndo é conseqiiéncia direta da incidéncia dos raios solares, o que

acontece é que os raios solares aquecem o solo, e por conveccao, o ar € aquecido.

Lamberts et al. (2000), explicita muito bem que a temperatura do ar é definida por

um balanco energético onde intervém;
a. A radiacdo solar incidente e o coeficiente de absorcdo da superficie receptora;

b. A condutividade e a capacidade térmica do solo que determina a transmisséo de

calor por conducéo;

c. Perdas por evaporacao, conveccao e radiacao.

3.4.3.5. Temperatura Radiante Média

Segundo Xavier (1999), a temperatura radiante média € a temperatura uniforme de
um ambiente imaginario, no qual a transferéncia de calor radiante do corpo humano é igual a
transferéncia de calor radiante no ambiente real ndo uniforme. A temperatura radiante média
pode ser medida utilizando-se um termdmetro de globo negro, um radiémetro de duas esferas,
um sensor esférico ou elipsoidal a temperatura do ar constante, atraves das temperaturas
superficiais das superficies ao redor do corpo humano, ou ainda através das temperaturas

radiantes planas determinadas nas seis dire¢des ao redor do individuo.



O termdmetro de globo negro é o dispositivo mais usual na determinagdo dessa
variavel, sendo que, nesse caso a temperatura média radiante € obtida por observacbes dos
valores simultaneos da temperatura de globo, e da temperatura e velocidade do ar ao redor do
globo.

3.4.3.6. Umidade Relativa do Ar

Umidade relativa do ar ¢ a relagdo entre a quantidade de vapor d’agua que o ar
contém e aquela que poderia conter na mesma temperatura. A umidade do ar contribui para a
perda de calor de um corpo por evaporagdo, como aproximadamente 25% da energia gerada
pelo organismo é liberado em forma de calor latente (10% por respiracdo e 15% por
transpiragdo) é importante que as condigfes ambientais no entorno do individuo estejam

favorecendo a tais perdas, quando o calor for desconfortavel.

A umidade pode ser expressa pela pressao parcial do vapor de dgua do ar umido,
pa, € a pressdo que o vapor de &gua poderia exercer se ocupasse sozinho todo o volume
ocupado pelo ar umido, a mesma temperatura. Sua determinacdo usual é através da utilizacao
de um psicrémetro, equipamento que mede simultaneamente a temperatura de bulbo seco, ou
do ar e a temperatura de bulbo imido aspirado. Com essas duas leituras, o valor da umidade
do ar é obtido pela utilizacdo das relagdes psicrométricas constantes da 1SO-7726 (1996),
relacBes essas que se apresentam graficamente através de cartas psicrométricas (XAVIER,

1999), ou sdo estimadas utilizando as equacdes apropriadas.

3.4.3.7. Velocidade do Vento

Para Xavier (1999), em ambientes térmicos, a velocidade do vento, é considerada
a magnitude do vetor velocidade do fluxo de ar no ponto de medicdo, e deve ser levada em
consideracdo nos estudos de conforto térmico devido a sua participacdo na transferéncia de
calor por conveccdo e por evaporacdo na posicdo da pessoa. Para a determinacdo do
coeficiente de conveccdo utilizada na expressdo do balango térmico ou da carga térmica
atuando sobre a pessoa, posteriores, a velocidade do vento considerada € a velocidade relativa
do vento, Var. Essa é a velocidade do vento final atuando sobre a pessoa levando em
consideracdo a velocidade absoluta do vento no ponto e o incremento a essa velocidade

causado pelos movimentos das pessoas de acordo com a atividade desempenhada.



A ventilacdo pode ser natural ou forgada, e a natural pode ocorrer de acordo, com
dois principios; por diferenga de pressdo ou por efeito chaminé. As principais fungdes da

ventilagdo s&o:
a. Exigéncias humanas, suprimento de oxigénio e diluicdo do gés carbdnico;
b. Higiene, diluicdo de odores e ;

c. Remocéo do excesso de calor de ambientes.

3.4.4. Métodos de Avaliacdo do Conforto Térmico

De acordo com Oliveira e Ribas (1995), a obtencdo de conforto térmico se
processa quando o organismo, sem recorrer a nenhum mecanismo de termoregulacdo, perde
para 0 ambiente calor produzido compativel com sua atividade. Varias metodologias foram
desenvolvidas para conjugar as variaveis climaticas (temperaturas, umidade, radiacdo e
ventilagdo) que influenciam diretamente no balango térmico do homem com a nocdo de
conforto. Varios indices de conforto (biofisicos, fisioldgicos e subjetivos) foram produzidos
para fins de aplicacdo. A maioria dos indices, contudo, tém limitacdes em sua aplicacdo
pratica, as dificuldades de aplicabilidade surgem do fato desses experimentos terem sido
realizados em condicdes climaticas muito variaveis. Como conseqliéncia, cada indice é valido
e util para uma margem limitada de condicionantes que ndo podem ser empregadas

universalmente.

Existem diversos métodos destinados a avaliar o conforto térmico do
ambiente,através do célculo do indice de conforto térmico. Alguns dos mais conhecidos
noBrasil sdo o indice de Temperatura Efetiva, de Yaglou e Houghthen, o indice de Conforto
Equatorial, de Webb, o método de Olgyay, a Carta Bioclimatica, de Givoni,que mais se

adequam a regides de clima quente.

O Indice de Temperatura Efetiva relaciona a temperatura, a umidade relativa e a
velocidade do vento. O Indice de Conforto Equatorial também leva em consideracdo 0s
mesmos fatores do anterior, mas, segundo Frota e Schiffer (1995), se adapta a regifes de

clima quente e umido.

O método de Olgyay considera a temperatura e a umidade relativa do ar,

esquematizando um diagrama bioclimatico. Givoni baseou-se no método de Olgyay e



produziu uma Carta Bioclimatica para o Brasil, importante para se desenvolver estratégias

biocliméticas a serem adotadas em projetos.

Atualmente, foram desenvolvidas novas técnicas para avaliacdo do conforto
térmico, que incorporam conceitos mais realistas do que os empregados na Temperatura
Efetiva, de Yaglou. Assim, surgiram o método de Fanger (ISO 7730, 1995) e o método
ASHRAE (1992). Ambos analisam um maior nimero de variaveis que os métodos anteriores,
estas sdo temperatura, umidade, velocidade do ar, calor radiante, tipo de atividade e

vestimenta.

Nas normas brasileiras, a NR 15 (BRASIL, 1978) recomenda 0 método do Indice
de Bulbo Umido-Termdmetro de Globo (IBUTG) para avaliacio da exposi¢do ocupacional ao
calor de trabalhadores durante o ciclo de trabalho, em seus postos.

TABELA 3.1 - Métodos para determinacdo do conforto térmico

METODOS VARIAVEIS ANALISADAS

Método de Olgyay e Givoni Temperatura de bulbo seco e umidade

relativa do ar

Temperatura Efetiva e indice de Conforto ) ]
) Temperatura, umidade e velocidade do ar
Equatorial

) o Temperatura, umidade, velocidade do ar e
Temperatura Efetiva Corrigida )
calor radiante

indice de Sobrecarga Térmica e indice de Temperatura, umidade, velocidade do ar,
Bulbo Umido-Termdmetro de Globo calor radiante e atividade
(IBTUG)

Temperatura, umidade, velocidade do ar,
Método Fanger e Método ASHRAE calor radiante, tipo de atividade e

vestimenta




3.4.4.1. Método de Fanger - Voto Médio Previsto e Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas

A pesquisa sobre o conforto térmico teve um grande avango a partir da publicacéo
do trabalho desenvolvido pelo dinamarqués Ole Fanger, em sua passagem pelo laboratério da
ASHRAE - Associacdo Americana dos Engenheiros de Refrigeracdo, Ar condicionado e
Aquecimento, no periodo de outubro de 1966 a abril de 1967.

Fanger elaborou uma equacdo de conforto que permitia calcular todas as
combinacfes das variaveis ambientais (temperatura radiante média, umidade relativa,
velocidade relativa e temperatura do ar) que produzem o conforto térmico, para uma

determinada combinacao das variaveis pessoais (tipo de atividade fisica e vestimenta).

Fanger definiu um critério para avaliar o grau de desconforto experimentado pelas
pessoas em ambientes que tivessem condicdes diferentes daquelas de conforto térmico,
relacionando as variaveis que influenciam no conforto térmico com uma escala de sensagéo
térmica definida por ele. Esse critério ele chamou de Predicted Mean Vote-PMV (Voto Médio
Estimado-VME).

Este meétodo é considerado o mais completo dos indices de conforto pois analisa a
sensacdo de conforto em funcédo das 6 variaveis. Além de relacionar o voto médio predito,
PMV e a porcentagem de pessoas insatisfeitas (PPD — Predicted Percentage of Dissatisfied).
Para a andlise do conforto térmico Fanger definiu uma escala de sensacdo térmica, como é

mostrada na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Voto Médio Estimado X Sensacdo Térmica

PMV SENSACAO TERMICA
-3 Muito frio
-2 Frio
-1 Levemente Frio
0 Conforto Térmico
1 Levemente Quente
2 Quente
3 Muito Quente

Fonte: Modificado de Grzybowski (2004)



Fanger (1970) também relacionou o voto médio estimado com a porcentagem
estimada de insatisfeitos. Essa relacdo é representada pela curva da Figura 3.2. Devido as
diferencas individuais € dificil especificar um ambiente térmico que satisfaca a todos, sempre
havera uma percentagem de insatisfeitos. Segundo a 1SO-7730, um ambiente é considerado

termicamente aceitavel quando PPD < 10%, ou seja, -0,5 < PMV < +0,5.
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Figura 3.2 — Voto Médio Estimado ou PMV e Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas ou PPD
Fonte: Grzybowski (2004)

3.4.5. Fatores que Influenciam no Conforto Térmico

Existem diferentes fatores que influenciam no conforto térmico de um ambiente,
dentre eles, pode-se citar a implantacdo da edificacdo, a arborizacdo do entorno, bem como,

mais especificamente, os materiais utilizados para cobertura, forro, paredes, piso, esquadrias.

A implantacdo sera responsavel por determinar as faces da edificacdo que serdo
voltadas para a insolacdo mais branda ou para o vento predominante, podendo criar uma
corrente de ar no ambiente. Como consequliéncia da implantacdo havera ambientes que terdo
uma de suas faces voltada para o oeste, onde a insolacdo é predominante, e ambientes com

alguma de suas faces voltada para leste, onde a insolacdo é menor.



A arborizacéo do entorno também é muito importante ao se analisar o conforto
térmico de uma edificagdo ou ambiente, pois suas influéncias sdo inimeras, além de
benéficas. Segundo Manfredini (2002) a presenca de arboriza¢do no espaco urbano traz varios
beneficios ao meio ambiente, influenciando fatores como: biodiversidade, temperatura e

umidade do ar, ventilagdo, iluminacdo e ruido; poluicdo do ar e embelezamento.

Segundo Menegat (1998), as arvores incrementam a biodiversidade, pois a
presenca de vegetais de varias espécies serve de abrigo para animais e promove o equilibrio
entre as diversas populacGes da fauna local. Além disto, reduzem a poluicdo atmosférica, pela
retencdo de particulas de poeira na superficie das folhas.

Além disso, segundo Higueras (1997), as arvores, por sua funcdo fisiologica,
liberam umidade ao ambiente: um metro quadrado de bosque aporta 500 kg de 4gua anuais. A
temperatura do ar que circunda a vegetacdo é amenizada devido a utilizacdo da energia
disponivel pelas plantas no processo de transpiracdo. E ainda, segundo Mascar6o (1999) a
sombra de uma arvore de grande porte pode chegar a reduzir a temperatura superficial de uma

fachada orientada para Oeste em até 13°C.

As arvores tambem podem servir como uma barreira, reduzindo a velocidade dos
ventos em locais onde seja necessario, garantindo uma ventilagéo filtrada e sem gerar grandes
turbuléncias. Segundo Higueras (1997) estas barreiras vegetais, dependendo do tipo de
vegetacdo constituinte, podem, também, atenuar o ruido em funcéo da diferenca de trajeto das

ondas sonoras.

A recomendacdo da Organizacdo Mundial de Saude é um indice de 10 m2 de area
verde/habitante, e a Associacdo de Recreacdo dos EUA adota o indice entre 28 e 40
m?#habitante, (KNIJNIK, 1994). Desta forma, pode-se garantir um ambiente arborizado,
amenizando os fatores de desconforto térmico que tanto afligem a populacédo da regido centro-

oeste.



3.5 A Industria do Turismo e suas intera¢gdes com o Meio Ambiente.

35.1 Aspectos do Projeto Arquitetonico para Hotelaria

Conforme explicado anteriormente, a fase de projeto possui grande importancia
no processo construtivo, embora seja quase sempre desenvolvida num curto espaco de tempo.
Segundo Formoso (1999), esta fase é a responsavel por 40% das falhas nas edificacGes, no
caso dos empreendimentos hoteleiros, a situagdo se torna ainda mais grave, pois 0 processo de
profissionalizacdo da &rea no Brasil é ainda muito recente como fica claro no texto de
Andrade (2000), “Se por um lado, a falta de experiéncia empresarial ¢ ainda consideravel, por
outro, o quadro profissional habilitado a estudar, orientar, projetar e administrar um hotel é
limitado”.

A crescente oferta de meios de hospedagem aliada a facilidade de pesquisa por
parte dos usuarios faz com que seja cada dia maior a necessidade de produtos hoteleiros
altamente eficientes. A nova geracdo de hdspedes desafia o setor hoteleiro a se superar na
oferta de ambientes conectados as novas exigéncias mercadologicas. A alta performance
exigida nesses ambientes vai desde o0s aspectos construtivos (adequacdo das instalacGes

fisicas, elétricas, hidraulicas, telefonia) até a escala do mobiliario.

Segundo Andrade (1999)

O edificio de um hotel tem como peculiaridade basica sua complexidade, advinda da
diversidade do programa e do fato de ter de funcionar ininterruptamente. A
diversidade do programa decorre da grande quantidade de fungBes normalmente
exercidas pelo hotel e do conjunto de atividades complementares que acontecem em
suas dependéncias. A fungio de hospedagem, que pressupde apartamentos
confortaveis, bem dimensionados, devidamente equipados e com ambientes
agradaveis somam-se atividades administrativas, industriais (producéo de alimentos,
lavanderia), comerciais (restaurantes e lojas), centrais de sistemas (agua fria e
quente, vapor, energia, ar condicionado), de manutencdo, além de outras atividades
relacionadas com a realizacdo de eventos, como a recreacédo e o lazer (ANDRADE,
1999, p. 31).

E certo que todos os profissionais da area de arquitetura estdo igualmente
habilitados a desenvolver projetos para quaisquer edificios, incluindo os empreendimentos
hoteleiros. No entanto, é importante que este profissional tenha a sensibilidade para
compreender o segmento em todas suas nuances e ver o edificio sob o aspecto global, no qual
0s mais diversos setores sdo igualmente vitais para o perfeito atendimento. Projetos que

priorizem apenas 0s aspectos de conforto para os hdspedes estdo longe de conseguir satisfazer



este setor onde é impossivel considerar a hipGtese de erros, uma vez que hotéis precisam
funcionar de maneira ininterrupta.
Segundo Tuch (2000)

Desde o surgimento da indUstria do turismo em tempos imemoriais, até a sua
massificagdo da década de 1950 e seu crescimento sem precedentes durante as
décadas de 1980 e 1990, todas as atividades associadas direta ou indiretamente ao
setor, dos quais a hotelaria é parte integrante de conhecida importancia, tem
registrados inimeros exemplos de negocios bem ou malsucedidos em funcdo
principalmente da qualidade dos trabalhos de planejamento e desenvolvimento
realizados previamente (TUCH, 2000, p. 122).

Vale destacar a importancia de projetos que correspondam de maneira satisfatéria
as necessidades dos funcionarios, uma vez que do ponto de vista da edificacdo todos ao
considerados usuarios, independente da atividade desenvolvida neste. Parece natural que o
atendimento as necessidades dos hospedes esteja em primeiro plano, no entanto é de senso
comum que um funcionério trabalhando em condicgdes precarias jamais podera satisfazer ao
seu cliente.

De acordo com Linzmayer (2004)

No caso de hotéis e meios de hospedagem, a base da qualidade total esté direcionada
a forma de atendimento aos clientes externos (hdspedes), clientes internos
(funcionérios e colaboradores) e clientes intermediarios (terceiros e prestadores de
servicos) (LINZMAYER, 2004, p. 66).

A pratica tem demonstrado que, em virtude dos aspectos apresentados acima, as questdes
relativas ao conforto ambiental (visual, térmico, acustico e de iluminacdo) nos edificios

hoteleiros, tendem a ficar relegadas a segundo plano.

3.5.2 Aspectos e impactos ambientais na operacao de um hotel

Durante muito tempo o setor industrial foi considerado, como o maior gerador de
recursos financeiros dentro de um pais, nos ultimos anos porém, a industria de transformacéo
vem perdendo lugar para o setor de prestacdo de servicos, em especial o turismo (MARRA,
2001).

Na introducdo deste trabalho, afirmamos que a expansdo do turismo, ao
contrario das demais industrias, ndo impacta significativamente o meio ambiente. Seria
ingénuo, no entanto, pensar que o segmento hoteleiro ndo cause nenhum tipo de influéncia
significativa sobre o meio ambiente. Certamente este segmento se mostra pouco agressivo se
comparado com os setores da indUstria quimica, petroquimica ou metaldrgica, porém, quando

levantamos e analisamos 0s principais aspectos e impactos ambientais gerados na operacao de



um hotel, tais como: recepcdo; administracdo; governanca; cozinha; restaurante e
manutencdo, verificamos que os resultados negativos gerados no setor de hospedagem podem
ser extremamente significativos para o meio ambiente.

As grandes redes de hotelaria norte-americanas e européias, segundo Salvati
(2001) adotaram ha mais de uma década, praticas de valorizacdo dos recursos ambientais,
demonstrando que o conceito de consumo responsavel chegou ao turismo. Alemanha, Japdo e
EUA sdo os paises com o maior nimero de turistas com essa preocupacdo. Na Europa ja
existem inclusive grupos de operadoras voltadas para o turismo sustentavel.

O crescimento da consciéncia ambiental, segundo Abreu (2001),
principalmente nos paises da Europa, tem exigido uma pratica mais responsavel, fazendo com
que o segmento hoteleiro, em particular, seja cada vez mais pressionado a demonstrar um
bom desempenho em relagdo as suas questbes ambientais. Assim, 0s hospedes, sejam estes
turistas ou pessoas que estdo viajando a negdcios, ja comecam a exigir dos hotéis um novo
tipo de requisito que ndo esta apenas atrelado a qualidade dos servicos a eles prestados, mas,
fundamentalmente, associado a qualidade ambiental. E o chamado turismo sustentavel,
destinado a atrair os viajantes “verdes” de todas as partes do mundo.

A Associagdo Brasileira da Industria de Hotéis (ABIH, 2006) informa que para
atender a essa preocupacdo alguns hotéis introduziram no Brasil o programa internacional
Hospede da Natureza, um selo ambiental internacional criado pela ONG Hotels Environment,
cujo selo de certificacdo exige do hotel a ado¢do de um programa de preservacdo ambiental
que envolve medidas tais como uso racional dos recursos naturais (agua, energia e gas),

reciclagem do lixo bem como a conscientizacdo ecoldgica de funcionarios e hdspedes.

3.5.3 Experiéncia de responsabilidade ambiental aplicada na hotelaria

Um caso bastante interessante de responsabilidade ambiental aplicada na
hotelaria é o da rede francesa Accor Hotels, segundo informacdo do grupo, para 0s jogos
olimpicos de 1999, realizados na cidade de Sidney, Australia, foi construido um complexo
hoteleiro com total de 327 apartamentos, composto por dois hotéis, sendo um da marca
Novotel e 0 outro da marca Ibis, situados proximos da vila olimpica, na Baia de Homebush.

Para autorizar a construcdo do projeto proposto pela rede, as autoridades
australianas em conjunto com o comité olimpico internacional, exigiram a adocdo de um

protocolo de procedimentos ambientalmente responsavel ainda na fase de projeto. Estes



procedimentos visavam a preservagdo dos recursos naturais e minimizagdo dos impactos
ambientais causados pelo novo empreendimento, ndo somente em sua fase de implantacdo
mas, principalmente na fase posterior de operagao.

Para satisfazer estas exigéncias, os edificios foram equipados com uma estacao
de tratamento de esgoto para reuso de &gua em vasos sanitarios, irrigacdo de jardins e
lavagem de patios. H& também um sistema para captacdo de &guas de chuva que sdo
encaminhadas para a estacdo de tratamento para reuso. Os edificios também utilizam uma
area de 250 m2 em painéis coletores solares para aquecimento de dgua, 0s quais produzem
80% da agua quente utilizada nos banheiros do hotel. O equipamento de ar condicionamento
foi equipado com dispositivo de desligamento automatico acionado sempre que as janelas sao
abertas. Como resultado destas medidas, os dois hotéis reduziram em aproximadamente 40%
0s custos de energia elétrica. Para completar o seu programa de responsabilidade ambiental,
foi implantado um sistema de coleta seletiva voltado para a reducdo do lixo e
encaminhamento do material coletado para a industria de reciclagem.

Este complexo hoteleiro publicou os resultados de uma pesquisa realizada
internamente com seus hospedes e colaboradores, a respeito das praticas ambientais aplicadas
nos espacos internos dos hotéis, questionando qual seria a sua atitude caso fosse convidado a
pratica-las. Os entrevistados indicaram que estavam dispostos a participar e contribuir com

praticas ambientais, como:

95% concordaram em separar o seu lixo para a reciclagem;

e 57% concordaram em usar mais de uma vez suas toalhas;

e 35% concordaram em dormir nos mesmos len¢dis, ndo solicitando sua

troca;

e 83% sdo favoraveis a idéia de substituir sabonetes individuais por um

distribuidor de sabdo liquido coletivo.

e 90% preferem permanecer em um hotel que seja comprometido com uma

politica de preservacdo ambiental.

Os resultados acima relatados demonstram que a adog¢do de um conjunto de
tecnologias limpas, além de beneficiar o meio ambiente, representa, para a empresa, nao

apenas a reducdo do desperdicio e, como consequéncia a economia de recursos financeiros



mas também diferencial frente aos hdspedes. Cabe ainda considerar que o aumento da
consciéncia dos hospedes e das comunidades interna e externa ao hotel revela o potencial
desta indUstria no processo de introducdo de solugdes sustentaveis.

3.6 Panorama do Turismo no Brasil

No Brasil, o turismo comecgou a ser tratada de forma séria e planejada, em nivel
governamental, a partir da criagdo da Cémara Setorial de Turismo em 1994/95 e com a
definicdo das macroestratégias inseridas na Politica Nacional de Turismo 1996/1999.

Nesse contexto, de acordo com a Embratur (2006), a posicdo do Brasil vem
evoluindo de forma gradativa no concorrido ranking da OMT, Organizacdo Mundial de
Turismo, como um dos destinos turisticos de maior demanda no mundo, conforme

demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 3.3 Ranking dos destinos turisticos por nimero de visitantes em

milhdes.
Pais Visitantes
1 - Franca 76
2 - Espanha 55,6
3 - Estados Unidos 49,4
4 - China 46,8
5 - Italia 36,5
6 - Reino Unido 30
7 - México 21,9
8 - Alemanha 21,5
9 - Turquia 20,3
10 - Austria 20
36 - Brasil 51

Fonte: Organizagdo Mundial de Turismo, 2005. Dados do Brasil de 2006

Porém, considerando-se a vasta dimensdo territorial e o rico acervo natural e

cultural do pais, fica facil perceber que muito ainda pode ser feito neste sentido.



3.6.1 Aspectos do turismo no Estado de Goias

Em 11 de novembro de 1999, o governo de Goias, visando estruturar o turismo no

Estado, planejado e gerido com base na sustentabilidade, criou a Agéncia Goiana de Turismo

— AGETUR, 6rgao oficial de turismo responsavel pelo fomento do setor.

Em marco de 2004, o Ministério do Turismo (Mtur) realizou em todos os estados

brasileiros oficinas para definicdo das regibes turisticas prioritarias. A partir da implantacéo

da metodologia de critérios de classificacdo, foram identificados os principais municipios

turisticos, possibilitando assim a subdivisdo do estado em nove regifes turisticas, conforme

tabela e mapa abaixo.

Tabela 3.4: Estado de Goias — Subdivisdo em Regides Turisticas
Fonte: Secretaria do Planeiamentn do Estado de Goias — SEPLAN. 2007 — Madificado

REGIAO

MUNICIPIOS

Regido Agro-ecologica
Regido Vale do Araguaia
Regido do Ouro

Regido das Aguas

Regido da Biosfera Goyaz
Regido dos Negdcios
Regido dos Engenhos

Regido Nascente do Oeste

Regido do Vale da Serra da
Mesa:

Jatai; Mineiros; RioVerde, Chapaddo do Céu e Serranopolis.

Aragarcas, Aruand, Nova Crixas (Bandeirantes), Sdo Miguel do Araguaia (Luiz
Alves) e Piranhas.

Cidade de Goias, Pirendpolis, Corumbé de Goiés, Cocalzinho de Goiés e
Abadiania.

Caldas Novas, Rio Quente, Itumbiara, S8o Simdo, Lagoa Santa, Buriti Alegre,
Cachoeira Dourada e Trés Ranchos.

Alto Paraiso, Cavalcante, Colinas do Sul, Formosa, Guarani de Goias, Posse,
Sdo Domingos, Sdo Jodo D’Alianca.

Goiénia, Trindade, Anapolis, Aparecida de Goiania e Hidrolandia.
Cristalina, Luziania, Silvania.
Paralna, Ipord, Palmeiras de Goiés.

Uruacu, Minagu, Porangatu e Niquelandia.

Figura 3.3: Mapa do Estado de Goias — divisdo por regides turisticas. (modificado).
Fonte: AGETUR — Agencia Goiana de Turismo, 2007



Como resultado da oficina do MTur em Goias, foram identificadas cinco regifes
turisticas prioritarias por possuirem produtos turisticos estruturados, sendo uma destas a
regido das Aguas, composta pelos municipios de Caldas Novas, Rio Quente, Itumbiara, S&o
Siméo, Lagoa Santa, Buriti Alegre, Cachoeira Dourada e Trés Ranchos.

Figura 3.4: Mapa da Regido das Aguas (modificado).
Fonte: AGETUR — Agencia Goiana de Turismo, 2007



3.7 Caracterizagdo climatica preliminar para Rio Quente

O municipio de Rio Quente, estancia hidrotermal do Estado de Goiés é conhecido
polo de atracdo turistica nacional. De acordo com a resolucdo — PR n° 11 de 05/06/90 do
IBGE, o municipio faz parte da microrregido 015, denominada de Regido Meia Ponte e da na
mesorregido do Sul Goiano. Situado entorno das coordenadas de 17° 46’ 27” de Latitude Sul
¢ 48° 46’ 21” de Longitude Oeste de Greenwich, com altitude média de 663 m sobre o nivel
do mar.

Figura 3.5 : Mapa de Goias, divisao por microrregido. (modificado)
Fonte: Secretaria de Planejamento do Estado de Goias - SEPLAN , 2007

Figura 3.6 : Microrregido do Meia Ponte (modificado)
Fonte: Secretaria de Planejamento do Estado de Goiés -
SEPLAN , 2007



O municipio possui baixa densidade demogréfica, segundo dados da Prefeitura de
Rio Quente, obtidos junto a SEPLAN (2006) sdo 2.059 habitantes distribuidos em uma area
de 256, 739 km?, o que significa uma taxa de 11,79 hab/kmg.

Foto 3.1: Imagem de satélite do municipio de Rio Quente adquirida pelo programa Google Earth.
Fonte : Google Earth (2008)

No entanto, apesar da baixa densidade demografica apresentada acima, o
municipio se encontra em acelerado processo de adensamento construtivo, sobretudo no
Bairro Esplanada, bairro este composto principalmente por edificacGes destinadas a habitacao
de carater temporario — hotéis e apartamentos para temporada, por estar localizado no entorno
imediato do resort. Este fato ndo seria alarmante, caso o0 processo de adensamento e
verticalizagdo estivesse acontecendo de forma controlada e respeitando parametros
urbanisticos condizentes com a regido. No entanto, em virtude do alto valor imobiliario e da
crescente demanda imobiliaria, parametros basicos como vegetacdo urbana, recuos minimos e

indices de permeabilidade tem sido constantemente negligenciados.



Foto 3.2:Imagem de satélite do Bairro Esplanada no municipio de Rio Quente gerada pelo programa
Google Earth.
Fonte: Google Earth (2008)

Foto 3.3: Vista Panordmica do municipio de Foto 3.4: Vista Panoramica do municipio de
Rio Quente, GO - 2006 Rio Quente, GO - 2007



Conforme descrito anteriormente, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT aprovou no ano de 2005, a primeira norma brasileira de desempenho térmico para
edificacbes (NBR 15220), cuja terceira parte estabelece o Zoneamento Biocliméatico
Brasileiro (figura 3.7), proposto pela divisdo do territorio brasileiro em oito zonas
classificadas quanto ao clima. Para cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de
recomendagdes, sem carater normativo, técnico-construtivas visando & otimizagdo do

desempenho térmico das edificagdes, por meio de uma melhor adequacao climatica.

Figura 3.7: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT , 2006



O anexo A da referida norma tem carater normativo e nele sdo apresentadas as
330 cidades cujos climas foram classificados. No estado de Goiés, foram classificados dez
municipios, como demonstrado na tabela 3, é oportuno destacar que dentre estes encontramos
3 zonas distintas. O municipio de Rio Quente ndo figura nesta relagdo, o que na pratica pode
ndo apenas gerar dividas quanto a correta classificacdo climética da cidade, como também
inibir a utilizagdo desta ferramenta. Vale ressaltar ainda sem esgotar o tema, que o mapa de
zoneamento apresentado na Norma Brasileira ndo traz os limites fisicos dos estados da

Federacdo, o que dificulta ainda mais o uso desta que deveria ser uma ferramenta pratica.

Tabela 3.5: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
Classificacdo das cidades Goianas (modificado).

ZONA
UF CIDADE BIOCLIMATICA
GO Aragarcas 6
GO Cataldo 6
GO Formosa 6
GO Goiania 6
GO Goias 7
GO Ipameri 4
GO Luziania 4
GO Pirendpolis 6
GO Posse 6
GO Rio Verde 6

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT , 2006

Por superposicdo de imagens, (Figura 3.8) podemos verificar que o municipio de
Rio Quente encontra-se na Zona Bioclimatica 4, juntamente com 0s municipios de Ipameri e
Luziania. A referida Zona Bioclimatica tem como cidade modelo Brasilia, cujos dados

climaticos permitiram a caracterizacdo elaborada por Maciel (2002) apresentada a seguir.



Figura 3.8: Superposicao de imagem de satélite no mapa de Zoneamento
Bioclimético Brasileiro.

Fonte: Modificado de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT , 2006
Modificado de Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica — IBGE, 2007

De acordo com a autora, o clima de Brasilia pode ser classificado como, Tropical
de Altitude. Através da observacdo do comportamento dos dados de temperatura e umidade é
possivel identificar dois periodos distintos, sendo um periodo quente e imido, de outubro a
abril, diferenciado pelas menores amplitudes térmicas, e um periodo seco,de maio a setembro
com grandes amplitudes térmicas.



Figura 3.9: Valores médios de TBS e UR
Fonte: Modificado de Maciel, 2002

Ainda citando Maciel (2002), a analise da distribuicdo destas variaveis ao longo
do ano possibilita distinguir ainda dentro do periodo seco, um terceiro periodo, composto
pelos meses de agosto e setembro, que poderia ser classificado como quente e seco. (Figura
3.9).

Diante dos dados acima apresentados conclui-se que os meses criticos relativos as
questdes de conforto térmico sdo os meses de julho a setembro, quando ha, mais do que em
outros periodos do ano, a necessidade de utilizacdo de dispositivos de controle da radiacéo
solar intensa e de controle da umidade relativa do ar.

Cabe novamente ressaltar que os dados acima referenciados sdo da cidade de
Brasilia, que apesar de figurar na mesma Zona Bioclimatica do municipio de Rio Quente,
podera apresentar significativa diferenca em virtude de sua forte urbanizacdo. Ficando assim
demonstrado que 0s mesmos serviram apenas de indicativo para as datas das medicGes a

realizadas neste trabalho.



4. METODOLOGIA

Conforme descrito anteriormente, a pesquisa foi desenvolvida no municipio de

Rio Quente, GO e para o alcance dos objetivos propostos foram consideradas as seguintes

etapas:
i) Levantamento e sele¢do do edificio para o Estudo de Caso;
i) Selecéo dos locais de medicéo;
iii) Coleta de dados;
iv) Analise dos resultados obtidos e comparacdo com Indices de Conforto
Térmico sugeridos por Fanger (1970)
4.1 Levantamento e selecdo do edificio para o Estudo de Caso

O Estudo de Caso foi realizado no edificio do Hotel Giardino Suites,
administrado pelo grupo Cia Thermas do Rio Quente - CTRQ, empresa detentora do Rio
Quente Resorts. Este edificio foi selecionado dentre os outros seis hoteis operados pelo grupo
por ser o edificio mais novo e por seu grau de complexidade (nivel de atividades
desenvolvidas), o que condiz com a proposta inicial do trabalho, a possibilidade da presente
avaliacdo contemplar um maior nimero de aspectos.

O Rio Quente Resorts estd localizado no municipio de Rio Quente, estado de
Goiéas, emancipado da Cidade de Caldas Novas gragas ao crescimento das atividades em torno
do complexo turistico. A lei que sancionou a criacdo da nova administracdo municipal foi
assinada em maio de 1988. Os primeiros relatos da existéncia de fontes termais no local
datam do século XVI1II, e séo atribuidas ao bandeirante Bartolomeu Bueno da Silva.

A cidade fica a 310 km de Brasilia, 170 km de Goiania e 200 km de Uberlandia.
Apesar da proximidade destas cidades, segundo dados da propria empresa, 65% dos visitantes
do resort sdo provenientes do Estado de S&o Paulo, gracas a logistica propria para o transporte
de turistas que inclui fretamentos aéreos e rodoviarios semanais.

O resort recebe em torno de um milhdo de turistas por ano, tendo sido
recentemente apontado pelo anuario de Turismo da Revista Exame, como uma das 70 maiores
empresas da industria do turismo no Brasil, sendo, portanto o empreendimento de hotelaria de

maior relevancia para o estado de Goias.



Tabela 4.1: Ranking das maiores empresas de turismo do Brasil (modificado).

Ranking - Maiores empresas

Empresa Cidade/Estado Segmento
1 TAM S&o Paulo (SP) Transporte aéreo
2  GOL S&o Paulo (SP) Transporte aéreo
30  RIO QUENTE RESORTS Rio Quente (GO) Hotelaria
63  HOT PARK - RIO QUENTE RESORTS | Rio Quente (GO) Parque tematico

Fonte: Anudrio de Turismo, Revista Exame (2007).

Tabela 4.2: Ranking das maiores empresas de turismo do Brasil (modificado).

RANKING - MAIORES EMPRESAS
RIO QUENTE RESORTS

Ranking 30°

Cidade Rio Quente (GO)
Segmento Hotelaria
Controle acionario Brasileiro

Fonte: Anuério de Turismo, Revista Exame ( 2007).

O resort figura ainda, no mesmo anuario, no ranking de maiores novos projetos e
investimentos em empreendimentos turisticos do pais, com previsdo de constru¢do de mais

seiscentas unidades habitacionais até o ano de 2010. (Tabela 4.3).

Tabela 4.3: Ranking dos maiores novos projetos de turismo do Brasil (modificado).

EMPREENDIMENTOS | NOVOS PROJETOS
RIO QUENTE RESORTS

Ranking 107

Cidade Rio Quente (GO)
Investimento estimado 68 742 000 (em reais)
NUmero de apartamentos 600

Empregos diretos 275
Proprietério/Incorporador Rio Quente Resorts
Estégio atual Em projeto

Previsdo de abertura 2010

Fonte: Anudrio de Turismo, Revista Exame ( 2007).

4.2. Caracterizagdo do edificio


http://portalexame.abril.com.br/static/aberto/turismo/2007/maiores/1.shtml
http://portalexame.abril.com.br/static/aberto/turismo/2007/maiores/2.shtml
http://portalexame.abril.com.br/static/aberto/turismo/2007/maiores/30.shtml
http://portalexame.abril.com.br/static/aberto/turismo/2007/maiores/63.shtml

O Giardino Suites esté localizado fora dos 50 hectares do complexo (Foto 4.1), no
bairro esplanada no municipio de Rio Quente, proximo & outros 2 hotéis administrados pelo
grupo (Suite & Flats I e I11).

Foto 4.1 : Vista panordmica da cidade de Rio Quente com a locacdo do Resort e dos hotéis administrados
pela CTRQ no municipio.
Fonte: Silvia Helena, 2008

O edificio foi projetado seguindo o partido arquitetébnico horizontal, comum a
hotéis de lazer, dispondo de aproximadamente 10.000 m? de &rea construida divididos em

blocos setorizados sendo:

= Bloco A — 130 Unidades Habitacionais / Estacionamento
= Bloco B - Lobby /Bar do Lobby / Restaurantes / Lojas /Servi¢os
= Bloco C — 120 Unidades Habitacionais



= Bloco D - 48 Unidades Habitacionais (aptos formatados para Time

Sharing)

Foto 4.2 : Fachada Giardino Suites
Fonte: Valetur, 2007

Os trés blocos destinados a habitagdo do Hotel possuem implantacdo
independente, estando ligados por passarelas, pragas internas, jardins e pelo Bloco B. A
topografia do terreno, altamente acidentado com declives de até 20m, permitiu uma
implantacdo em platds o que faz com que existam diferengas no nUmero de pavimentos por

bloco.

BLOCO A

BLOCO B BLOCO C

BLOCO D

Figura 4.1: Planta de Implantacdo Giardino Suites
Fonte: CTRQ, 2007



O hotel foi construido em estrutura metélica tendo-se optado pelo sistema
conhecido como dry-wall para a execucdo das divisorias internas. Montado com placas de
gesso acartonado em perfis de aco com recheio em I& mineral de vidro o sistema construtivo
adotado apresenta 73 mm de espessura final para as paredes. Para a execu¢do da vedagéo

externa, foi adotado o uso de painéis de concreto celular (Foto 4.3).

Foto 4.3: Foto da construcdo do Giardino Suites. Detalhe da vedacdo externa em
painéis de concreto celular, 2004.



4.2.1 Selecdo e Avaliacdo dos Espagcos como Amostras Representativas do Ambiente

Construido.

A literatura especifica da area de hotelaria sugere a divisdo do edificio hoteleiro
em éareas, de acordo com o tipo de atividade desenvolvida em cada uma destas, sendo assim,

comumente encontramos referenciadas as seguintes areas basicas:

Area de Hospedagem — Unidades Habitacionais — U.H. (andar — tipo)

Areas Publicas e ou Sociais — lobby, receptivo, restaurantes, saldo de eventos

Areas Administrativas - escritdrios, geréncia, central de reservas

Avreas de Servico — lavanderia, depdsitos, etc...

Area de Alimentos e Bebidas — cozinhas, camaras frigorificas

Areas Recreativas — quadras esportivas, piscinas, salas de ginastica

Foto 4.4: Restaurante La Table - Giardino Suites, 2006 Foto 4.5: Area de Lazer - Giardino Suites, 2006



4.2.2

selecionado para o estudo de caso.

Diversidade das Instalagdes encontradas no edificio para o Estudo de Caso

O quadro abaixo apresenta um resumo das instalagdes encontradas no edificio

Tabela 4.4: Quadro-resumo dos diferentes ambientes encontrados no hotel em estudo.

Setores Ambientes Setores Ambientes
Hospedagem Servigos
Suite Familia | Cozinha
Suite Familia Il Depositos
Suites Adaptadas Refeitorio
Suite Duplex | Rouparias Centrais
Suite Duplex Il Governanga
Time Sharing Familia | Descanso de Funcionarios
Time Sharing Familia Il Vestiarios
Time Sharing Familia Ill Lavanderia
Time Sharing Duplex |
Time Sharing Duplex Il
Social Administrativo

Foto 4.6: Interior de uma Unidade Habitacional -

Lobby

Lojas

Bar do Lobby
Restaurante 1 e 2

Giardino Suites, 2006

Escritérios administrativos
Faturamento

Telefonia

Recepcao

Foto 4.7 : Detalhe do Lobby- Giardino Suites, 2006



Os critérios adotados para a selecdo dos ambientes representativos para o estudo
de caso seguiram a divisdo proposta em literatura especifica, observando as caracteristicas em
comum dos ambientes que compBdem essas areas de maneira a contemplar todos os diferentes
niveis de usuarios.

Foi selecionado, de cada uma das areas ja descritas, um ambiente representativo.

Os ambientes selecionados obedeceram aos seguintes critérios:

e Posicionamento critico em funcdo da orientacdo, identificados pelos
maiores periodos de incidéncia solar direta sobre as fachadas,

e Elevada carga de ocupacdo, especialmente para o caso dos setores de
servico pela presenga significativa de maquinas e equipamentos.

e Posicionamento critico em fungdo da auséncia de ventilagéo direta.

Para o caso especifico do ambiente representante do setor habitacional, pelo fato
de este estar diretamente relacionado ao usuario com menor tempo para adaptacdo, foi
selecionado um ambiente com posicao de insolacdo predominantemente a tarde, por este ser o
periodo mais critico do dia. Vale lembrar que esta ndo é a posicdo predominante para oS
apartamentos do hotel, os quais tém sua principal orientacao leste, tendo assim como periodo
de insolacdo predominante o da manha.

Para a selecdo da posicdo de instalacdo deste equipamento foi utilizado o método
de mascara de sombra sobre a carta solar. Outro fator determinante para a escolha deste
apartamento foi a disponibilidade de existéncia de apartamento em igual posicéo de insolacédo

para a hospedagem dos usuarios que responderam ao questionario.



4.3 Coleta e analise de dados

43.1 Equipamentos

Foram utilizados cinco conjuntos de confortimetros compostos cada um por um
termometro de globo negro, um anemdmetro digital e um psicrometro de ventilagdo natural
para a obtencdo dos valores de temperatura de globo negro, velocidade do vento e umidade
relativa do ar, respectivamente. Para as medicGes de temperatura ambiente foram utilizados os
termometros de bulbo seco (escalas de -10°C a 110°C) existentes nos psicrometros de

ventilacdo natural.

Foto 4.8 Psicrometro de ventilagdo natural.
Fonte : Carla Rosana (2007)



Foto 4.9 A esquerda termdmetro de bulbo seco inserido no globo negro. A direita detalhe do termémetro de bulbo
seco.
Fonte: Carla Rosana

Para a determinacédo da velocidade média do vento foi utilizado um anemdmetro

digital portéatil da marca Windmesser (Foto 4.4).

Foto 4.10: AnemOmetro digital portatil.
Fonte: Carla Rosana



4.3.2 Coleta de dados

Incialmente, as medicOes seriam realizadas na segunda quinzena do més de julho
de 2007, dentro do periodo mais critico do ano (periodo quente e seco), que coincide também
com o més de alta taxa de ocupacdo no Resort, no entanto em virtude da crise aérea
desencadeada pelo acidente ocorrido na noite do dia 17 de julho, foi solicitado pela direcéo do
resort o adiamento da coleta de dados, em virtude dos transtornos enfrentados por todos os
héspedes que foram submetidos a remarcacdes e atrasos pelo fretamento aéreo.

Sendo assim, a coleta de dados ocorreu na primeira quinzena do més de
setembro, ainda dentro do periodo critico, tendo sido adotado o nimero de quatro dias de
coleta de dados para cada ambiente, nimero este que coincide com o periodo de duracéo
médio do pacote de hospedagem tipico do resort.

Ao final das medicGes, o periodo adotado se apresentou bastante conveniente, pois
0 més de setembro de 2007 acumulou temperaturas bastante elevadas conjuntamente com
taxas de Umidade Relativa (UR) extremamente baixas.

Para cada dia, os dados foram coletados, a cada duas horas, no periodo entre as 9h
e as 15h. Os equipamentos foram dispostos da seguinte forma, permanecendo nas posicoes

durante todo o experimento:

a) Primeiro confortimetro (EQ. 1) — Setor Administrativo; colocado a sombra, na
Escritorio da Governanca, localizada no térreo do Bloco B.

b) Segundo confortimetro (EQ. 2) — Setor Social; colocado a sombra, no Restaurante do
segundo pavimento do Bloco B.

c) Terceito confortimetro (EQ. 3) — Setor de Servicos; colocado a sombra , na Cozinha
de Finalizacdo 2, no terceiro pavimento do Bloco B.

d) Quarto confortimetro (EQ. 4) - Setor Habitacional; colocado a sombra, no dormitério
de casal do apartamento 6153 do Bloco D.

e) Quinto confortimetro (EQ. 5) — Area Externa; colocado ao sol, na varanda do

apartamento 6153 do Bloco D.

A ordem de enumeragdo dos equipamentos acima mencionada, segue o roteiro
estabelecido para a afericdo dos mesmos. Todos 0s confortimetros foram montados a uma

altura de 1,30m, simulando a altura do térax de uma pessoa adulta.



Como citado anteriormente, os dados foram coletados interna e externamente
ao edificio de maneira a se verificar o desempenho térmico do mesmo. Os dados obtidos
externamente foram posteriormente comparados com os dados registrados pela Plataforma de
Coleta de Dados (PCD Automaética) da Serra de Caldas, instalada no Aeroporto de Caldas

Novas (Tabela 4.5), para a verificacdo da qualidade dos dados disponiveis para os projetistas.

Tabela 4.5: Plataformas de coleta de dados - (PCD automatica) instaladas no Estado de Goids, segundo 0s
municipios — 2005.

Municipios Latitude Longitude Altitude Localizagdo
Anapolis 16°22'S 48°56' W 1.136 m UEG
Aragarcas 16°00' S 52°00' W 310 m Junto a Estacdo do INMET
Anicuns 16°27° S 49° 57°W 692 m Faculdade: de Anicuns
Briténia 15°21'S 51°10'W 317 m Fazenda Agua Limpa
Caldas Novas 17°43'S 48° 36" W 620 m Aeroporto Municipal
Ceres 15°20'S 49° 36' W 739 m Escola Agrotécnica Federal
Cristalina 16° 46’S 47°36°W’ 1189 m RPPN - Linda Serra
Flores de Goias 14°31'S 47°00' W 437 m Fazenda PocGes
Goiania 16°44'S 49° 15' W 749 m Fac. de Agronomia - UFG
Goiatuba 18°01'S 49022' W 744m COMPSGOL
Ipora 16°25'S 51°07" W 688 m Faculdade Estadual de Ipora
Itaberai 16°01'S 49047 W 1001 m Fac. Estadual de Itaberai
Itumbiara 18°24'S 49°11'W 449 m Fac.de Agr. de Itumbiara
Jandaia 17°02° S 50°08°W’ 637 m Usina de Alcool - DENUSA
Jatai 17°53'S 51°44' W 696 m Campus UFG - Jatai
Minacu 13°24° S 48°03° W 343 m Sitio da UHE-Cana Brava
Mineiros 17°34’S’ 52°33°W 750 m  Campus Il da Fimes
Palmeiras de Goias 16°48'S 49°56' W 812 m Viveiro Municipal
Porangatu 13°018'S 49007 W 391m EMATER
Quirindpolis 18°26'S 50°24' W 633 m Agrovale
Santa Helena de Goias 17°51'S 500 33' W 762 m Escola Agricola
Séo M. do Araguaia 13° 16°S 50° 09°'W 337m  Proj.Irrigagdo Luis Alves
Vianopolis 16°48'S 48°29' W 1.110 m Fazenda Vargem
Vicentindpolis 17°42'S 49047 W 648 m Sociedade Armazenadora

Fonte: SIMEGO, 2007 - Modificado



4.3.3 Variaveis humanas

Este tipo de avaliacdo entende o usuario como peca importante no processo de
manutencdo e uso de ambientes construidos por identificar que, apesar de em sua maioria
leigos sdo os maiores conhecedores das falhas dos ambientes construidos ja que interagem
com estes diariamente.

Outro fator importante analisado foi a capacidade de aclimatacdo dos visitantes,
durante o periodo de estadia.

Para o registro dos dados de sensacdo térmica foram aplicados questionarios aos
usuarios de cada um dos ambientes analisados. Um mais abrangente, envolvendo perguntas
mais amplas além de habitos de consumo energético, elaborado visando obter respostas de
sensacdo térmica dos diferentes usuarios e identificar preferéncias ou necessidades destes
quanto ao conforto térmico dos ambientes em questéo,aplicado com um usuério por cada setor
ao final do estudo, e um mais simples, somente sobre sensacdo térmica em que 0S USUArios
eram argiidos sobre sua condi¢do no horario de medicdo.

Essa avaliacdo mais simples foi impossivel para o Setor Habitacional, uma vez
que 0s usuarios que responderam o questionario nao se encontravam no local durante os
periodos de medicéo.

E evidente que em um edificio aonde sdo desenvolvidos diferentes tipos de
atividades, exista ndo apenas um grande numero de usuarios com diferencas metabolicas
substanciais, como também diferencas nas zonas de conforto de acordo com o tipo de
atividades que exercem no ambiente estudado, a sele¢cdo dos usuarios para responder aos
questionarios levou em consideracdo o usuario padrdo de cada um destes ambientes,

procurando assim a melhor resposta a respeito de cada uma das areas.
4.3.4 Consumo mensal de energia elétrica e habitos de consumo

Foi realizado o levantamento dos dados de consumo de energia elétrica do edificio,
para a andlise do padrdo de consumo dos usuarios em diferentes épocas do ano. Para isso
foram utilizadas as faturas mensais fornecidas pela CTRQ e posteriormente, a fim de verificar
o perfil de consumo por usos finais, foi realizado outro levantamento de dados baseado em
trés aspectos: primeiro sobre os equipamentos elétricos utilizados, seguidos dos habitos de

consumo e da consciéncia quanto a utilizacdo racional de energia.



Para tanto, foi aplicado um questionario formatado nos moldes da pesquisa
realizada por Blasco Lucas et al. apud Loureiro (2002). O questionario € composto por
perguntas relacionadas a utilizacdo ou ndo de equipamentos, tempo e freqliéncia de uso, idade
dos mesmos, padrdo de uso de acordo com as estacGes do ano e medidas tomadas para a
economia e uso eficiente de energia elétrica em cada ambiente. Estes questionarios deverao
ser aplicados somente uma vez, ao final do periodo de quatro dias.

Além dos dados obtidos a partir das avaliagdes acima especificadas, outros dados
relevantes foram obtidos através do levantamento cadastral dos projetos e outros documentos
referentes a fase de projeto e construcdo do edificio estudado, este levantamento teve o intuito
de conhecer melhor as caracteristicas da edificacdo, intencbes projetuais e partido
arquitetbnico adotado, colaborando assim para a Caracterizacdo do Edificio objeto deste

Estudo de Caso, ja apresentado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CondicGes climaticas fornecidas para 0 municipio de Rio Quente
Os dados abaixo apresentados correspondem as caracteristicas do tempo nos horéarios de

medic&o, nos dias 06, 07, 08 e 09 de setembro, de maneira geral o tempo esteve o tempo todo

bom, com céu aberto e ventos moderados.

< DIAS ANALISADOS
HORARIO 5610072007 07/09/2007 08/09/2007 09/09/2007

Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento

09h
moderado. fraco. moderado. fraco.

11h Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento
moderado. fraco. fraco. fraco.
Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento

13h
moderado. fraco. moderado. moderado.

15h Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento
fraco. fraco. fraco. moderado.

17h Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento Céu aberto, vento
fraco. moderado. fraco. fraco.

Quadro 5.1: Condigdo horaria do tempo nos dias das coletas de dados.

Caldas (Figura 5.3) para 0 més de setembro demonstram que, para os dias analisados, as

Os dados fornecidos pela PCD — Plataforma de Coleta de Dados da Serra de




temperaturas médias diarias variaram entre 21°C a 26°C, e a umidade relativa do ar

apresentou-se na ordem dos 30% (Figura 5.1 e 5.2).

Temperatura Média- Serra de Caldas

30

Figura 5.1: Valores Médios das Temperaturas do Ar, medidas na PCD da Serra de Caldas.
Fonte: Modificado de PCD Serra de Caldas.

Vale lembrar, que a principal caracteristica climatica da regido, além do grande
periodo de seca, sdo as grandes amplitudes climaticas, e que , em sendo assim, ndo podemos
tomar para efeito de decisdo projetual somente os valores médios, pois tendem a nao refletir a

real situacdo climatica local.

Figura 5.2: Valores Médios das Umidades Relativas do Ar , medidas na PCD da Serra de Caldas.
Fonte: Modificado de PCD Serra de Caldas.



5.2. Area Externa

Para a verificagcdo da capacidade de atenuacdo do edificio, foi instalado um
confortimetro na area externa do mesmo. Este equipamento foi posicionado na sacada do
apartamento analisado, fora da area de abrangéncia da sombra da varanda do apartamento
superior. A decisdo de instalagdo do mesmo neste ponto deveu-se ao fato deste ser um local
restrito ao publico em geral, garantindo a estabilidade do equipamento durante todo o periodo
de medicéo.

EQ.4

Figura 5.3: Planta de Locacdo EQ.5 - Sacada
Fonte: CTRQ, 2007



Foto 5.1: Fachada Leste Bloco D. Em destaque a locacéo utilizada para o confortimetro .

Os valores das Temperaturas de Bulbo Seco (TBS), Umidade Relativa do ar (UR) e
Temperatura de Globo (TG), obtidos com o auxilio deste equipamento estdo apresentadas a
sequir, e servirdo de parametro para a discussdo dos resultados de todos os demais setores

analisados.

Figura 5.4: Valores Diérios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas na Area Externa.



Através da analise do grafico apresentado acima, Figura 5.4 podemos verificar o
comportamento bastante homogéneo da Temperatura de Bulbo Seco (TBS), durante todo o
periodo de medicéo.

O gréfico demonstra ainda, a grande amplitude térmica caracteristica do clima da
regido, com a temperatura variando durante as oito horas de medi¢do em até 11,5° C, para o
dia sete de setembro. Essa amplitude é ainda maior quando consideramos 0s periodos sem
insolacdo, o que ndo foi objeto deste estudo, uma vez que para o tipo de clima analisado o
desconforto se da por excesso de calor.

Tabela 5.1: Valores das Médias Aritméticas da Temperatura de Bulbo Seco obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de

setembro de 2007 para a Area Externa.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
0%9h 11h 13h 15h 17h

26,9 30,5 33,6 36,6 28,3

Figura 5.5: Valores das Médias Aritméticas das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas na Area Externa

De modo geral, pode-se dizer a partir da avaliacdo dos valores obtidos por média

aritmética das Temperaturas de Bulbo Seco (TBS), demonstrados na Figura 5.5, que a



temperatura do ar aumenta significativamente (aproximadamente 10° C) até as 15horas,
caindo bruscamente a partir deste horério até praticamente coincidir as 17 horas, com a

temperatura inicial de medigdo as nove horas da manha.

Ainda para os valores da Temperatura do Ar, obtidas através da medicdo da
Temperatura de Bulbo Seco (TBS) para a Area Externa, vale a comparagdo com os dados
disponibilizados pela Plataforma de Coleta de Dados (PCD) da Serra de Caldas, uma vez que
os valores obtidos da mesma dizem respeito somente a Temperatura Média de todo o dia, ndo
estando disponiveis os dados das temperaturas maximas e minimas, o que faz com que 0s
valores da mesma fiqguem bem abaixo, aproximadamente 10°C dos encontrados quando
medimos somente as horas de insolacdo (Figura 5.6).

Figura 5.6: Comparacdo entre os Valores das Médias Aritméticas das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas
na Area Externa e os Valores das Temperaturas do Ar fornecidos pela PCD Serra de Caldas.
Fonte: PCD Serra de Caldas, modificado.
Vale ressaltar que o0 uso em projeto arquitetbnico apenas destes valores, podera

resultar em edificios completamente equivocados para o clima local.



Os dados de Temperatura de Bulbo Seco (TBS), Temperatura de Bulbo Umido
(TBU) e altitude foram inseridos no programa ACCPAC Plus, para a obtencéo dos valores da
Umidade Relativa do Ar (UR) em porcentagem abaixo apresentados (Figura 5.7). Através da
analise deste grafico fica bastante evidente as baixas taxas de Umidade Relativa
caracteristicas do periodo analisado.

Figura 5.7: Valores Diarios das Umidades Relativas do ar, coletadas na Area Externa

Os valores obtidos atraves de média aritmetica para o periodo estdo abaixo
demonstrados Figura 5.8. Estes valores serdo também utilizados para efeito comparativo com
0s demais setores analisados.

Tabela 5.2: Valores das Médias Aritméticas de Umidade Relativa do Ar obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de
setembro de 2007 para a Area Externa.

UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
0%9h 11h 13h 15h 17h
36,1 31,0 28,2 24,6 38,0
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Figura 5.8: Valores Médios das Umidades Relativas do Ar, coletadas na Area Externa.

Ainda para os valores da Umidade Relativa do Ar (UR), para a Area Externa,
obtidas in loco e a exemplo do que ja foi demonstrado para Temperatura de Bulbo Seco
(TBS), vale a comparagdo com os dados disponibilizados pela Plataforma de Coleta de Dados
(PCD) da Serra de Caldas, uma vez que também para este parametro os valores fornecidos
dizem respeito somente a média de todo o dia, ndo estando disponiveis 0s dados das maximas
e minimas, o que faz com que os valores da mesma figuem mais altos, para 0s trés primeiros
dias de medicéo, perdendo somente no dia 09 setembro.

Figura 5.9: Comparagdo entre os Valores das Médias Aritméticas das Umidades Relativas do ar, coletadas na
Area Externa e os Valores das Umidades Relativas do ar fornecidos pela PCD Serra de Caldas.
Fonte: PCD Serra de Caldas. modificado.



5.2.1 Setor Administrativo

5.2.1.1 Caracterizagcdo do ambiente

Localizado somente no Bloco B, o Setor Administrativo do hotel objeto deste Estudo
de Caso conta com menos de 300,00 m2 divididos entre Faturamento, Escritorio de
Governanca, Telefonia e Escritorio de Alimentos e Bebidas. A dimensdo aparentemente
reduzida desta area quando comparada ao porte do Hotel e aos demais edificios hoteleiros se
deve ao fato do mesmo dispor da infra-estrutura comum a todo complexo.

O ambiente selecionado para as medi¢des neste setor, Escritério da Governanca, tem
12,55 m2 e se encontra no Pavimento Térreo do Bloco B, no chamado Péatio de Servicos,
apesar da nomenclatura utilizada, o mesmo se encontra debaixo da laje do 1° pavimento, o
que compromete a iluminacao e ventilacdo natural, soma-se a isso ainda, a presenga constante
de veiculos para carga e descarga no local, ficando assim a parte de condicionamento térmico
e luminico a cargo somente das estratégias ativas, ou seja, artificiais. Nas imediacOes do
mesmo encontra-se ainda o gerador, que sempre que acionado dissipa calor agravando ainda

mais as condicBes de conforto térmico para o local.

EQ.1

Figura 5.10: Planta de Locagdo EQ.1 — Escritorio Governanga
Fonte: CTRQ, 2007



A fim de observar o comportamento térmico deste ambiente, foi solicitada aos seus
usuarios a conservacdo do mesmo com o aparelho de ar condicionado desligado, desde o
término do expediente do dia 05 de setembro, dia anterior ao inicio das medi¢des, mantendo a
porta e janela do mesmo, abertos durante todo o periodo. O confortimetro deste ambiente foi
instalado na noite do dia 05, estando por tanto estabilizado em relagdo ao ambiente quando da

primeira medicao.

Foto 5.2: Escritério da Governanca.

Os usuarios deste ambiente trabalham em um Unico turno, iniciando as sete e meia
da manhd e encerrando as cinco e meia da tarde. As atividades desenvolvidas no mesmo sao

leves, ficando os usuarios a maior parte do tempo sentados, em atividades leves.



5.2.1.2 Desempenho Térmico

O gréfico abaixo, Figura 5.10, apresenta a variagdo diaria TBS ao longo do
periodo de medicdo para o Setor Administrativo. A anélise do mesmo permite verificar que a
temperatura varia muito pouco ao longo do dia, cerca de 3°C, fator este facilmente
compreensivel uma vez que este ambiente ndo recebe radiagdo solar direta, 0 que nos permite
concluir que a principal carga térmica neste ambiente advéem da ocupacdo do mesmo —

usuarios e equipamentos bem como dos ambientes contiguos.

TEMPERATURASDEBULBO SECO - AREA ADMINISTRATIVA
Dados Diarios
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Figura 5.11: Valores Diarios das Temperaturas de Bulbo Seco, medidas no Setor Administrativo.

Também chama a atencdo a dificuldade deste ambiente em perder temperatura ao
longo da noite, periodo em que ndo se encontra ocupado, devido ao ja mencionado problema
de ventilacdo. Para efeito de comparacdo com as temperaturas do ar aferidas externamente,
procedeu-se o calculo das médias aritméticas apresentadas a seguir. (Tabela 5.3) e (Figura
5.11).

Tabela 5.3: Valores Médios de Temperatura de Bulbo Seco obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de 2007
para o Setor Administrativo

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
0%9h 11h 13h 15h 17h
26,9 28,1 29,0 29,0 29,0
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Figura 5.12: Valores Médios das Temperaturas de Bulbo Seco, medidas no Setor Administrativo,
demonstrado a pequena variacdo de temperatura ao longo do dia.

A seguir sdo apresentados em grafico (Figura 5.12) os valores medios de TBS
obtidos in loco para a Area Externa e o Setor Administrativo. A diferenca demonstrada
evidencia a baixa influéncia da temperatura externa neste ambiente, onde a variacdo da TBS €
inexistente para o intervalo das 13 as 17 horas, sendo que para este mesmo intervalo a

temperatura externa varia consideravelmente.

Figura 5.13 Temperatura de Bulbo Seco, atenua¢do média durante o periodo para o Setor Administrativo.



Os dados abaixo apresentam os valores diéarios coletados para o Setor
Administrativo, observa-se que a Umidade Relativa (UR) ndo varia significativamente ao
longo do dia, ficando a maior parte do tempo em torno de 60% (Figura 5.12). Para efeito de
comparacdo com a Umidade Relativa aferida externamente, procedeu-se o célculo das médias

aritméticas apresentadas na Tabela 5.2 e na Figura 5.14.

Figura 5.14: Valores Diarios das Umidades Relativas do Ar, medidas no Setor Administrativo.

Tabela 5.4: Valores Médios de Umidade Relativa do Ar obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de 2007
para o Setor Administrativo

UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
0%9h 11h 13h 15h 17h
70,5 65,8 60,5 62,6 64,8
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Figura 5.15: Valores Médios das Temperaturas de Bulbo Seco, medidas no Setor Administrativo.

Figura 5.16: Comparagdo das médias aritméticas da Umidade Relativa do Ar para a Area Administrativa e
para a Area Externa.



5.2.1.3 Analise das Variaveis Humanas segundo método de Fanger

Os funcionérios do Setor Administrativo, como ja explicado anteriormente,
trabalham oito horas, somente no periodo matutino e vespertino, em atividades do tipo
escritorio, ou seja, sentadas em atividade leves.

Para 0 caso do ambiente avaliado, temos apenas um funcionario trabalhando no
local, ou seja, o chefe de governanca, sendo que os demais funcionarios usam o local como
ponto de apoio sempre que preciso.

No que diz respeito as vestimentas, todos usam o mesmo tipo de uniforme,
composto por uma calca em tecido leve, uma camisa de manga curta, roupas intimas, meias, e
sapatos de sola grossa. Os dados relativos ao tipo de vestimenta e tipo de atividade foram
plotados no programa Analysis 1.5, e como resultado obtivemos o valor de 0.645 clo para
vestimentas e 70 W/m2 para atividade Fisica. (Figura 5.17)

Figura 5.17: Tela do programa Analysis 1.5 com os dados para o calculo do PMV e do PPD.

Também foram plotadas no mesmo programa as médias das Temperaturas de

Bulbo Seco, Temperatura Radiante Média (Temperatura de Globo Negro), Velocidade do Ar



e Umidade Relativa, & fim de se obterem os valores do Voto Médio Predito (PMV), bem

como a porcentagem de Insatisfeitos (PPD), apresentados a seguir, Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Valores do Voto Médio Predito (PMV) e Porcentagem de Insatisfeitos (PPD) para os funcionarios
que trabalham no Setor Administrativo.

VALORES MEDIOS OBTIDOS PMV E PPD

09h 11h 13h 15h 17h
PMV 0,7 1,4 1,6 1,6 1,6
PPD (%) 17,6 46,4 58,8 59,8 58,3

Com base nos dados coletados e o célculo do indice de Fanger foi possivel se fazer
uma avaliagdo do conforto térmico no Setor Administrativo, baseando-se na escala de
sensacdo térmica proposta por Fanger, que varia entre muito frio (-3) e muito quente (+3).
Segundo a I1SO 7730, um ambiente é considerado termicamente aceitavel quando o indice
encontrado esta entre —0,5 e +0,5.

No setor Administrativo, bem como para 0s demais setores, estes indices foram
comparados as respostas dadas pelos usuarios ao questionario proposto pela ISSO 10551, que
representa a sensacdo térmica dos usuarios, para se avaliar se 0 método adotado esta adequado
a realidade apresentada

De acordo com o exposto acima, os funcionarios ndo se encontram em condicao de
conforto todo o dia, 0 que é compativel com as respostas de sensacdo térmica apresentadas
pelos funcionarios entrevistados ao longo do dia, as quais sempre indicavam desconforto,
ainda que logo na primeira medi¢do, quando o indice do PMV se encontrava bem proximo do
sugerido pela norma.

Vale lembrar que o ambiente analisado se manteve sem condicionamento térmico
artificial durante todo o periodo de medicdo, situacdo esta que segundo 0s proprios
funcionarios nunca havia acontecido, o que demonstra a total dependéncia dos mesmos a este

sistema.



522 Setor de Hospedagem

Responsavel pela maior area do edificio, o Setor de Hospedagem do hotel em
estudo,se encontra distribuido nos Blocos A, C e D, sendo 10 tipos diferentes de
configuracOes espaciais, com capacidade de acomodacao por tipo de apartamendo variando de
4 a 8 pessoas.

5.2.2.1 Caracterizacdo do ambiente

O apartamento escolhido é composto de Sala, Quarto de Solteiro, Quarto de casal e
banheiro, com area total de 45,8 m2 sua capacidade é para seis pessoas, e sua orientacéo solar
é Oeste.

Este apartamento foi escolhido levando em consideragdo ndo apenas sua
orientacdo solar, como também a possibilidade de acomodacdo em iguais condigcdes de

conforto dos usuarios que responderam ao questionario.

EQ.5

Figura 5.18: Planta de Locagdo EQ.2 - Dormitério de Casal e planta apartamento
avaliado por usuério hospedado.
Fonte: CTRQ, 2007



O confortimetro deste Setor foi montado no quarto de casal, em virtude da janela do mesmo
ndo apresentar nenhum tipo de protecdo solar, 0 que representa a pior condicdo de exposicéo
para todo o apartamento. Vale lembrar ainda que o dormitorio do casal é sempre o ambiente

mais utilizado por estadia, independente do nimero de ocupantes.

Foto 5.3: Quarto de casal do apartamento avaliado.

O apartamento avaliado foi mantido totalmente fechado durante todo o periodo de
medicdo, com as cortinas parcialmente abertas, situacdo similar a que as camareiras mantém
0s apartamentos apds a limpeza diaria, portanto a mesma situagdo em que os hospedes que

responderam o questionario se encontravam expostos.

5.2.2.2 Desempenho Térmico

A Figura 5.19 apresenta a variacdo de temperaturas nos quatro dias de medicdo,
pela analise do gréfico percebe-se a tendéncia bastante uniforme da variacdo da temperatura
ao longo do dia, com excec¢do do primeiro dia, em que a temperatura apresenta uma tendéncia

linear nas primeiras horas, em virtude da limpeza feita pela camareira por volta das dez horas,



0 que ndo apenas provocou uma ventilagdo neste momento, como também aumentou

discretamente a Umidade Relativa como veremos a seguir.

Figura 5.19: Valores Diarios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor de Hospedagem.

Para efeito de comparacdo com as temperaturas do ar aferidas externamente,
procedeu-se o calculo das médias aritméticas para o Setor de Hospedagem apresentadas a
seguir (Tabela 5.6) e (Figura 5.20).

Tabela 5.6: Valores Médios de Temperatura de Bulbo Seco obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
0%9h 11h 13h 15h 17h

26,9 27,5 28,5 30,8 28,8




Figura 5.20: Valores médios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor Social.

A Figura 5.21 demonstra graficamente os valores obtidos para o Setor de
Hospedagem e compara 0s mesmos com os valores obtidos para a Area Externa, através de
uma simples analise podemos ver a relacdo direta da variacdo de temperatura nas duas areas,
provando que o ambiente analisado apesar de atenuar de maneira significativa a temperatura

externa, em torno de 6 °C, ainda sofre muita influéncia da mesma.

Figura 5.21: Temperatura de Bulbo Seco, atenua¢do média durante o periodo para o Setor de Hospedagem.



O sistema construtivo utilizado, apesar de ndo provocar um significante atraso
térmico, nas horas de maior situacdo em relacdo ao calor, se mostra adequado para o tipo de
uso do ambiente, permitindo que 0 mesmo perca calor rapidamente, 0 que é importante para o
periodo noturno no qual se d& a maior parte da ocupagdo do mesmo.

A seguir a Figura 5.22 apresenta os valores diarios obtidos in loco para a Area de
Hospedagem. Como o apartamento foi mantido o tempo inteiro com as janelas fechadas, a
Umidade Relativa variou muito pouco, sendo mantida bastante elevada , em torno de 70 %,
durante toda a medicéo.

Figura 5.22: Valores Diarios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor de Hospedagem.

Para efeito de comparacdo com as Umidades Relativas aferidas externamente,
procedeu-se o calculo das médias aritméticas para o Setor de Hospedagem apresentadas a
sequir. (Tabela 5.7) e (Figura 5.23).

Tabela 5.7: Valores Médios de Umidade Relativa do Ar obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de 2007
para o Setor de Hospedagem.

UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
0%9h 11h 13h 15h 17h
66,5 66,9 68,9 66,5 71,8
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Figura 5.23: Valores Médios da Umidade Relativa do Ar, coletadas no Setor de Hospedagem.

Com base nas medias aritméticas apresentadas acima, elaborou-se o grafico
apresentado na Figura 5.24, o qual demonstra a pouca variagdo da umidade relativa do ar no

ambiente analisado ao longo do dia.

Figura 5.24: Umidade Relativa do Ar, atenuagdo média durante o periodo para o Setor de Hospedagem.



5.2.2.3 Analise das Variaveis Humanas segundo método de Fanger

Os usuérios do Setor de Hospedagem sdo, em sua grande maioria os hospedes do
Hotel, apesar dos servicos diarios de manutencdo e limpeza serem executados por
funcionarios do hotel, estes foram desprezados, em virtude do pouco tempo em que passam
em cada uma das unidades habitacionais.

Como ja explicado anteriormente, o principal emissor de visitantes para o resort é
0 estado de Sao Paulo, responsavel por 60% da ocupacdo média por ano. Sendo este o perfil
do maior grupo de usuarios, foi escolhida uma familia proveniente deste estado, mais
precisamente da capital, para efeito de estudo da sensacédo térmica.

Para efeito de comparacgéo, temos o grafico fornecido pelo INMET, referente de
S&@o Paulo no més de setembro de 2007, demonstrando o clima ao qual o usuario estava
submetido antes de sua chegada ao resort. Percebe-se que apesar das altas temperaturas, a
méaxima diaria ndo ultrapassa os 31° C, enquanto nas medidas aferidas in loco, esse nimero

chegou aos 37° C.

Figura 5.25: Temperaturas diérias para S&o Paulo, méxima, média e minima.
Fonte: INMET, 2008.



Para o caso do ambiente avaliado, temos uma familia de 4 pessoas, sendo um casal
com dois filhos. Esta familia foi convidada a participar da pesquisa, e em troca de sua
colaboracédo foi oferecido pelo resort um brinde. O questionario juntamente com uma carta
explicando o objetivo da pesquisa foi deixado a disposi¢do dos hospedes antes da ocupacao
do quarto e, a pedido do resort, ndo houve nenhum contato direto com a familia.

O questionario foi respondido somente uma vez pelos dois adultos, e entregue ao
final da estadia.

No que diz respeito as vestimentas, 0s usuarios responderam que usavam roupas
leves, durante todo o tempo em que se encontravam no apartamento e que desempenhavam
somente atividades de relaxamento quando do periodo de ocupacdo durante as horas de
medigé&o.

Os resultados relativos ao tipo de vestimenta e tipo de atividade foram plotados no
programa Analysis 1.5, e como resultado obtivemos o valor de 0.219 clo para vestimentas e
58 W/m2 para atividade Fisica. (Figura 5.26), como os dados de vestimenta ndo variaram
significativamente entre o usuario masculino e o feminino, foram usados somente os dados de

maior valor para o calculo do PMV e PPD.

Figura 5.26: Tela do programa Analysis 1.5 com os dados para o célculo do PMV e do PPD, para o
Setor de Hospedagem.



Também foram plotadas no mesmo programa as médias das Temperaturas de
Bulbo Seco, Temperatura Radiante Média (Temperatura de Globo Negro), Velocidade do Ar
e Umidade Relativa, a fim de se obterem os valores do Voto Médio Predito (PMV), bem

como a porcentagem de Insatisfeitos (PPD), apresentados a seguir, Tabela 5.8.

Tabela 5.8: Valores do Voto Médio Predito (PMV) e Porcentagem de Insatisfeitos (PPD) para 0s usuarios
hospedados no Setor de Hospedagem.

VALORES MEDIOS OBTIDOS PMV E PPD

09h 11h 13h 15h 17h
PMV 0,0 0.4 1,1 2.1 1,1
PPD (%) 5,1 9,6 30,8 82,6 31,9

Com base nos dados coletados e o célculo do indice de Fanger foi possivel se fazer
uma avaliacdo do conforto térmico no Setor de Hospedagem, e percebeu-se que o0
apartamento se apresenta dentro da faixa de conforto no periodo da manhd, periodo de baixa
insolacdo para este caso, mas, caso haja ocupacdo logo ap6s o almoco, situacdo bastante
comum para o caso de hotelaria de lazer, os usuarios ja ndo estdo mais dentro dessa faixa,
permanecendo assim até o Ultimo periodo de medicdo. Vale lembrar que a escala de Fanger
leva em consideracao a aclimatacdo do usuario, fator este que ndo existe para o caso estudado.

Os resultados obtidos em relacdo a sensacdo térmica dos usuarios para o periodo
do dia estdo compativeis com os indices encontrados, comprovando que o usuario apesar de
estar submetido ao ambiente de melhor resposta térmica do hotel, e apesar do uso de pouca
roupa e da condicdo de relaxamento durante a ocupacgdo, ndao encontra condicdo de conforto.

Vale lembrar que o maior periodo de ocupacéo se da durante a noite, periodo este
que ndo foi monitorado, por ndo corresponder ao horéario critico em relacdo ao clima da
regido, e que a Unidade habitacional, em virtude do sistema construtivo adotado, tem a chance

de responder de maneira muito mais efetiva durante a noite.



5.2.3 Setor Social

O Setor Social do Hotel em estudo, esta localizado no Bloco B, e possui mais de
1.500 m2, divididos em trés andares, sendo o primeiro reservado para o lobby e lojas, o
segundo para o restaurante e o segundo para 0 segundo restaurante.
5.2.3.1 Caracterizagdo do ambiente

O equipamento foi colocado junto as mesas do restaurante do primeiro

andar,mezanino, préximo a recepcionista por ser este um dos pontos de maior permanencia
dos hospedes no Setor Social. (Figura 5.27) e (Foto 5.4 e 5.5).

EQ.2

Figura 5.27: Planta de Locagdo EQ.3 — Restaurante Mezanino
Fonte: CTRQ, 2007



Foto 5.4 e 5.5 — Restaurante Mezanino, local de colocacao do confortimetro.

5.2.3.2 Desempenho Térmico

A Figura 5.28 apresenta a variacdo de temperaturas nos quatro dias de
medicdo,para as temperaturas de Bulbo Seco para o Setor Social, pela analise do grafico
percebe-se a tendéncia bastante uniforme da variacdo da temperatura ao longo do dia, com

temperaturas variando em média 3° C. de uma medicédo para a outra.

Figura 5.28: Valores Didrios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor Social.



Para efeito de comparacdo com as Umidades Relativas aferidas externamente,
procedeu-se o célculo das médias aritméticas para o Setor Social apresentadas a seguir.
(Tabela 5.9) e (Figura 5.29).

Tabela 5.9: Valores Médios de Temperatura de Bulbo Seco obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de 2007

para o Setor Social.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
0%9h 11h 13h 15h 17h
26,3 28,0 29,1 29,5 28,6

Figura 5.29 : Valores Médios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor Saocial.

A seguir sdo apresentados em grafico (Figura 5.30) os valores médios de TBS obtidos
in loco para a Area Externa e o Setor Social. A diferenca demonstrada evidencia a baixa
influéncia da temperatura externa neste ambiente, onde a variacdo da TBS é muito menor que

a externa.



Figura 5.30: Temperatura de Bulbo Seco, atenuacdo média durante o periodo para o Setor Social.

A Figura 5.31 apresenta os resultados da Umidade Relativa do Ar para a area Social,
no periodo de medicdo, ao contrario da TBS, a Umidade Relativa do Ar varia
significativamente neste ambiente, em virtude das constantes limpezas com panos Umidos
efetuadas no local, sempre que necessario, e também em virtude da ventilacdo, ainda que

escassa, existente neste ambiente.

Figura 5.31: Valores Diarios das Umidades Relativas do Ar, coletadas no Setor Social.



Para facilitar a comparacdo entre as Umidades Relativas aferidas externamente e
as aferidas no Setor Social, procedeu-se o calculo das médias aritméticas dos valores

encontrados no mesmo. Estes valores estdo apresentados na Tabela 5.10 e na Figura 5.32 a
sequir.

Tabela 5.10: Valores Médios de Umidade Relativa do Ar obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de 2007
para o Setor Social.

UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
0%9h 11h 13h 15h 17h
56,2 61,0 54,0 43,1 45,4

Figura 5.32: Valores Médios das Umidades Relativas do Ar, coletadas no Setor Social.



A andlise do grafico apresentado na Figura 5.33, nos permite verificar que apesar
das constantes limpezas, a Umidade Relativa do Ar encontrada no Setor Social, segue a
mesma tendéncia da externa, comec¢ando com um valor um pouco mais alto pela manha, em
virtude do orvalho, decaindo ao longo do dia e voltando a apresentar uma melhora ao final do
periodo de insolagéo.

Figura 5.33: Umidade Relativa do Ar, atenuacdo média durante o periodo para o Setor de Hospedagem.

5.2.3.3 Analise das Variaveis Humanas segundo método de Fanger

O Setor Social possui a particularidade de abrigar por longos periodos as duas
principais categorias de usuarios do edificio estudado. Para tanto, foram realizados os célculos
de PMV e PPD para os dois grupos, e ainda, foram aplicados os questionarios de sensagdo
térmica para 0S mesmos.

A andlise dos dados apresentados a seguir, reforca a teoria inicial deste trabalho,
demonstrando claramente a situacdo de conforto do usuario hdspede, em detrimento do

conforto dos usuarios que trabalham no hotel.



Os valores médios ja apresentados foram inseridos no programa Analysis 1.5 para
a obtencdo dos indices de Fanger de maneira a aferir a avaliacdo do desconforto, para os dois
grupos de usuérios. Para o grupo de funcionérios, o indice de vestimentas foi de 0.645 clo e 0
0 indice de atividade fisica foi de 93 W/m2, uma vez que os funcionarios do Setor Social,

desempenham atividades um pouco mais dinamicas do que as atividades de escritorio.

Figura 5.34: Tela do programa Analysis 1.5 com os dados para o calculo do PMV e do PPD, para os
funcionérios do Setor de Social.

Tabela 5.11: Valores Médios do Voto Médio Predito (PMV) e Porcentagem de Insatisfeitos (PPD) para 0s
funcionarios que trabalham no Setor Social.

VALORES MEDIOS OBTIDOS PMV E PPD
09h 11h 13h 15h 17h

PMV 1,1 1,4 1,6 1,7 1,4
PPD (%) 33,2 48,6 60,2 63,1 48,3




De acordo com o exposto acima, os funcionarios nao se encontram em condi¢do de
conforto em nenhum momento do dia, 0 que é compativel com as respostas de sensacdo
térmica apresentadas pelos funcionérios entrevistados ao longo do dia, as quais sempre
indicavam desconforto.

Tabela 5.12: Valores Médios do Voto Médio Predito (PMV) e Porcentagem de Insatisfeitos (PPD) para os
hospedes no Setor Social.

VALORES MEDIOS OBTIDOS PMV E PPD

09h 11h 13h 15h 17h
PMV -0,3 0,1 06 0.8 05
PPD (%) 7.4 5.2 13,0 18,8 10,6

Para o grupo de hospedes foram plotados os dados relativos a vestimenta e tipo de
atividade, e os célculos efetuados pelo programa indicaram 0,258 clo para vestimenta,
correspondendo ao traje comumente utilizado para as refeicdes pela a maioria dos hospedes,
novamente, foram simuladas as vestimentas para homens e mulheres e ndo havendo grande

diferenca, optou-se pelo uso do indice de maior valor.

Figura 5.35: Tela do programa Analysis 1.5 com os dados para o calculo do PMV e do PPD, para 0s
hospedes do Setor de Social.



524 Setor de Servigos

O Setor de Servicos, do hotel em estudo se apresenta bem menor do que o
usualmente recomendado pela literatura especifica do assunto. O motivo é que assim como o
Setor Administrativo apresentado anteriormente, as areas de servico deste hotel também s&o
divididas com o resto do resort. Sendo assim, apenas parte das tarefas sdo desenvolvidas no

local.

5.2.4.1 Caracterizacdo do ambiente

O ambiente escolhido para a medicdo do Setor de Servigos, foi a cozinha de
finalizacdo do restaurante do segundo andar. Menor que a cozinha do primeiro andar, esta
serve de apoio para os dias em que o hotel esta com sua ocupacdo completa, como por
exemplo no periodo das medicGes aqui apresentadas.

Por exigéncias legais, a cozinha aqui apresentada ndo pode ter ventilagcdo natural,
em virtude de sua principal fachada estar voltada para o corredor que da acesso ao péatio no
qual sdo feitos os servicos de carga e descarga. Sendo assim, o local tem de operar com
climatizacdo artificial todo o tempo, mas, para efeito de medigdes o aparelho foi mantido

desligado durante todo o tempo.
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Figura 5.36: Planta de Locagdo EQ.4 — Cozinha de Finalizagdo 2
Fonte: CTRQ, 2007



O ambiente de 62 m2 possui orientagdo noroeste, o que faz com que tome sol
durante grande parte do dia. O confortimetro foi localizado aproximadamente no meio da
cozinha, mas, em virtude da obstrugdo da passagem precisava ser recolhido sempre ao final
das medigdes, assim, cerca de 20 minutos antes do horario de medicao, ele era recolocado em

seu local para a estabilizagéo e posterior leitura dos valores.

Foto 5.6 e 5.7 — Cozinha de finalizacéo 2, local de colocacdo do confortimetro.



5.2.4.2 Desempenho Térmico

O Gréfico apresentado na Figura 5.37 demonstra as altas temperaturas deste
ambiente ao longo de todos os horéarios de medigdo. Este desempenho demonstra a ja esperada

caracteristica de sobrecarga térmica devido & ocupagéo do local.

Figura 5.37: Valores Diarios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor de Servicos.

Para facilitar a comparacdo entre as TBS aferidas externamente e as aferidas no
Setor de Servicos, procedeu-se o calculo das médias aritméticas dos valores encontrados no

mesmo. Estes valores estdo apresentados na Tabela 5.13 e na Figura 5.38 a seguir.

Tabela 5.13.: Valores Médios de Temperatura de Bulbo Seco obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de
2007 para o Setor Social.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
0%9h 11h 13h 15h 17h

30,1 31,9 33,5 34,1 33,1




Figura 5.38: Valores Médios das Temperaturas de Bulbo Seco, coletadas no Setor de Servicos.

Comparando-se os dados de Temperatura de Bulbo Seco (TBS) obtidos no Setor
de Servicos com os dados obtidos para a Area externa, temos o grafico apresentado na Figura
5.39.

Nota-se que a temperatura interna se apresenta acima da temperatura externa
durante a maior parte do dia, sendo ultrapassada por esta apenas na medicdo das quinze horas.
A temperatura interna esta fortemente relacionada com a alta carga de ocupacao proveniente
dos equipamentos normalmente utilizados em cozinhas industriais.

A impossibilidade do uso da ventilacdo natural faz com que este ambiente nao
perca calor, 0 que agrava a situacdo especialmente nos momentos em que o sol incide

diretamente na janela, resultando no conhecido efeito estufa.

Figura 5.39 Temperatura de Bulbo Seco, atenuacdo média durante o periodo para o Setor de Servigos.



O Gréfico apresentado a seguir, Figura 5.40, demonstra os valores diarios obtidos
in loco para as Umidades Relativas do Ar do ambiente em estudo, nota-se que apesar de ser
um local com poucos revestimentos absorventes e no qual sdo desenvolvidas varias tarefas
com vapor, em virtude das altas temperaturas, a Umidade Relativa do ar se mantém muito
mais baixa quando comparada aos ambientes anteriores, 0 que configura um ponto bastante
positivo, uma vez que quanto maior a Umidade Relativa do Ar, maior seria a sensacao de
desconforto para 0s usuérios que ja estdo submetidos a uma grande temperatura, e ndo

conseguiriam efetuar trocas de calor com o ambiente.

Figura 5.40: Valores Diarios das Umidades Relativas do Ar, coletadas no Setor de Servicos.

Para efeito de comparacédo entre as Umidades Relativas aferidas externamente e as
aferidas no Setor de Servicos, procedeu-se o célculo das médias aritméticas dos valores
encontrados no mesmo. Estes valores estdo apresentados na Tabela 5.14 e na Figura 5.41 a

sequir.

Tabela 5.14: Valores Médios de Umidade Relativa do Ar obtidos nos dias 06, 07,08 e 09 de setembro de 2007
para o Setor Social.

UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
0%9h 11h 13h 15h 17h

42,3 38,4 32,5 34,3 35,8




Figura 5.41: Valores Médios das Umidades Relativas do Ar, coletadas no Setor de Servigos.

A comparacdo entre as Umidades Relativas interna e externa ao ambiente em estudo,
demonstra a grande proximidade entre as duas, havendo uma distancia consideravel somente

para 0 periodo das quinze horas, quando esta diferenca chega a 10%.

Figura 5.42: Umidade Relativa do Ar, atenuacdo média durante o periodo para o Setor de Servigos.



5.2.4.3 Analise das Variaveis Humanas segundo método de Fanger

Os valores médios j& apresentados foram inseridos no programa Analysis 1.5 para
a obtencdo dos indices de Fanger de maneira a aferir a avaliagdo do desconforto dos
funcionérios deste lugar.

Em virtude da periculosidade existente no local, o uniforme dos funcionarios, é
composto de camisa de manga longa, calgas, meias, sapatos de sola grossa, touca e avental, o
que corresponde ao maior indice de vestimenta para todo o edificio, 0.78 clo e também ao
maior indice de atividade, 165 W/m2. (Figura 5.43) Em virtude da ndo existéncia da
vestimenta avental no referido programa, foi adotado uma camiseta de baixo como peca de
vestuario em substituicdo do avental. Os resultados de PMV e PPD por horario de medicao

foram tabulados e estdo apresentados na Tabela 5.15.

Figura 5.43: Tela do programa Analysis 1.5 com os dados para o célculo do PMV e do PPD,
para os funciondrios do Setor de Servigos.



Tabela 5.15.: Valores Médios do VVoto Médio Predito (PMV) e Porcentagem de Insatisfeitos (PPD) para o
Setor de Servicos.

VALORES MEDIOS OBTIDOS PMV E PPD
0%9h 11h 13h 15h 17h

PMV 2,6 2,7 PMV > 3 PMV > 3 2,9
PPD(%) 95,7 97 100 100 98,8

A analise dos dados apresentados acima, demonstra que este é sem duvida o pior
ambiente em termos de conforto térmico de todo o edificio, em nenhum momento do dia
existe conforto para os usuarios, sendo que em dois periodos, 13 e 15 h, o indice do PMV
extrapolou a escala de Fanger, estando acima de 3,0, valor este que significaria muito quente,
para valores acima deste ndo existe nenhum percentual de satisfacdo, o que faz com que 100%
dos usuérios estejam insatisfeitos.

Essa resposta condiz com o questionario respondido sobre sensacdo térmica, aonde

100% das vezes os funcionarios responderam que se sentiam com muito calor.



5.3 Comparativo dos Resultados por Setor.

Os graficos abaixo representam a comparacdo das médias das Temperaturas de Bulbo
Seco, Figura 5.44 e Umidade Relativa do Ar, Figura 5.45, encontradas nos diversos ambientes
analisados durante o periodo em que foram feitas as medicGes para este estudo de caso.

Figura 5.44: Gréafico comparativo das Temperaturas de Bulbo Seco por area avaliada.

A analise dos mesmos aponta como melhor resultado o Setor de Hospedagem, aonde
apesar da estreita relacdo com a temperatura externa houve uma resposta de conforto bastante
significativa de seu Unico grupo de usuarios, ou seja, 0s hospedes. (Tabela 5.15)

O Setor Social também apresenta um resultado bastante satisfatorio do ponto de vista
dos usuérios hdspedes, muito mais pelas caracteristicas de vestimenta e metabolismo dos

mesmos que por méritos do proprio projeto.



Figura 5.45: Grafico comparativo das Temperaturas de Bulbo Seco por area avaliada.

O pior ambiente analisado foi sem duvidas o que representou o Setor de
Servicos, sendo que 0 mesmo além de ndo apresentar em nenhum momento condicdes de
conforto, ficou fora da faixa considerada pela escala de Fanger durante grande parte do dia, ou
seja todos 0s seus usuarios em situacédo total de desconforto.

Como ja citado na revisdo da literatura do presente trabalho, em condicbes de
desconforto, o ser humano tende a realizar suas tarefas de maneira menos eficiente, havendo
perda da concentracdo e consequentemente um maior nimero de acidentes.

E sabido também que o tipo de atividade desenvolvida numa cozinha,
naturalmente envolve altos riscos para seus usuarios, por essas questdes acima expostas, seria
natural que locais aonde exista um alto risco de acidentes fossem o principal foco de atencéo e
preocupacdes por parte dos projetistas, mas, o estudo de caso contribui com a hipotese inicial
de que os usuarios que trabalham nos edificios hoteleiros, ndo sdo considerados como

usuarios importantes nas etapas iniciais do projeto.



CONSIDERACOES FINAIS

Perante os resultados obtidos no desenvolvimento do presente estudo confirmou-se
que o objetivo geral, ou seja, a comprovacao da dificuldade em obtencéo do conforto térmico
em um edificio de multiplas funcdes e com diversos niveis de usuérios, foi atingido devido a
metodologia proposta ter-se demonstrado adequada para tanto.

A verificagdo da adequacdo ambiental proporcionada nos diversos ambientes
avaliados valeu-se dos estudos de Fanger (1970), sugeridos pela norma ISO -7730 (1995),
1SO-9920 (1995) e ASHRAE (1992), bem como por questionarios respondidos pelos usuarios

dos ambientes em questao.

Dentre as proposi¢des especificas foi possivel:

= confrontar o nivel de satisfacdo em relacdo ao conforto térmico dos usuarios
determinados pela método de Fanger, com a sensacdo térmica respondida pelos
mesmos,

= confrontar os dados microclimaticos obtidos (TBS, UR e Velocidade do vento) com os
dados climatoldgicos fornecidos localmente e, verificar a incompatibilidade dos
mesmos para uso em projetos de arquitetura.

= concluir positivamente sobre a metodologia adotada para as verificagdes propostas e
realizadas.

= demonstrar a diferenca de importancia atribuida a cada nivel de usuario do edificio

perante a execuc¢do do projeto de arquitetura.

Cabe salientar que os projetos de arquitetura se valem de dados regionais para sua
concepcao e que, quando estes ndo sdo conhecidos e divulgados, a obtencdo dos mesmos
tende a se tornar dificil e onerosa, desta forma, para uma regido em que a expansao urbana se
mostra cada dia mais forte, cabe uma sistematizacdo mais efetiva dos dados climatologicos,
possibilitando assim o conhecimento dos mesmos para todos os profissionais da area, o que
ndo apenas contribuird para a concepcdo de projetos mais adequados, como também mais
eficientes do ponto de vista energético.

Especificamente na linha desenvolvida pelo estudo que ora se conclui, sugere-se

como trabalhos futuros pesquisas que possam consolidar o conhecimento do clima local,



sistematizando o mesmo em dados de maneira a compor uma carta bioclimatoldgica para o
municipio e regido como tambem diretrizes construtivas para a mesma.

Ainda para futuros projetos, sugere-se a sistematizacdo de uma metodologia para o
alcance do conforto dos mais diversos niveis de usuarios em edificios de alta complexidade

do ponto de vista arquitetbnico como o aqui apresentado.
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