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RESUMO: Essa pesquisa consiste em uma revisdo de literatura a partir de normas técnicas,
livros, teses, dissertacbes e outras publicacdes, buscando localizar as diretrizes e
estratégias de projetos, com o objetivo de sistematizar diretrizes de projeto existentes que
considerem as caracteristicas especificas climaticas adequadas ao clima de Palmas — TO. A
adocédo de diretrizes como uma estratégia de projeto auxilia na criacdo de ambientes com
maior qualidade de vida, consumindo a menor quantidade de energia e atendendo as
exigéncias térmicas de seus USUArios.

Palavras-chave: Clima, Projeto Arquitetdnico, Adequacdo Ambiental, Palmas-Tocantins.

ABSTRACT: This research consists of a literature review from technical standards, books,
theses, dissertations and other publications, seeking to find the guidelines and strategies of
projects, with the purpose of systematizing existing design guidelines that consider the
specific climate characteristics appropriate for the climate of Palmas — TO. The adoption of
guidelines as a design strategy helps create environments with a higher quality of life,
consuming the least amount of energy and meeting the thermal requirements of their users.
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1. Introducéo
O clima é o resultado de diversos elementos atmosféricos (sol, latitude, ventos,
massas de terra e agua, topografia, vegetacdo, solo e outros) que ocorrem na atmosfera da
terra, é caracterizado de acordo com alguns elementos: temperatura do ar; umidade do ar;
movimentos das massas de ar e precipitacdo (ROMERO, 1988). Os dados climaticos
influenciam diretamente tanto no edificio quanto no individuo. O desempenho da edificagédo
é influenciada pelo clima no aspecto da transferéncia de calor através dos diversos materiais

e formas da estrutura da edificacdo, que alteram as condi¢des dentro do ambiente interno
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em termos da temperatura do ar, temperatura radiante média, ventilagdo e umidade (SILVA,
2000).

Atualmente, pode-se dizer que h& muitos exemplos na arquitetura capazes de
melhorar a qualidade ambiental das construcdes realizadas, tendo em conta os principios
basicos de “construir com o clima” onde se tem demonstrado, sem nenhuma duvida, a
viabilidade econ6mica desse tipo de obra. Com esta convic¢éo, foi desenvolvida a presente
pesquisa, fruto de um projeto de Iniciacao Cientifica Junior do Curso Técnico de Edificacbes
do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, iniciativa da citada
Instituicdo para fomentar o interesse cientifico de estudantes ainda no curso técnico.

O projeto de pesquisa consistiu em uma revisdo de literatura a partir de normas
técnicas, livros, teses, dissertagfes e outras publicagdes, buscando localizar as diretrizes e
estratégias de projetos, com o objetivo de sistematizar diretrizes de projeto existentes que
considerem as caracteristicas especificas climaticas adequadas ao clima de Palmas — TO.

Espera-se com essa pesquisa contribuir para a divulgagéo da importancia de projetar
edificacdes observando os aspectos biocliméaticos de uma regido, pois, a inobservancia das
peculiaridades climaticas pode causar a reducéo da qualidade de vida dos seus ocupantes,
0 aumento da saturacdo de sistemas artificiais de condicionamento ambiental no setor
residencial, o aumento do consumo de energia elétrica nos periodos de ponta, e a possivel

inadimpléncia dos consumidores de baixa renda. (PEDRINI, 2009)

2. Discusséo

Dentre os estudos da climatologia aplicada, a arquitetura bioclimatica busca a
harmonizagdo das construcdes ao clima e caracteristicas locais. Manipula o desenho e
elementos arquitetdnicos afim de otimizar as relagfes entre homem e natureza, tanto no que
se diz respeito a reducdo de impactos ambientais quanto a melhoria das condi¢des de vida
humana, conforto e racionalizagéo.

A expressdo projeto bioclimatico, criada pelos irmaos Olgyay, na década de 60,
estabelece que essa arquitetura busca utilizar, por meio de seus préprios elementos, as
condi¢Bes favoraveis do clima com o objetivo de satisfazer as exigéncias de conforto térmico
do ser humano (LIMA, 2007).

A presente pesquisa constitui em um estudo da relagéo entre o clima do Municipio de
Palmas e de recomendacdes ja propostas para o clima, de forma a obter sugestdes de
arquitetura apropriadas ao clima através de estratégias projetuais. A pesquisa iniciou
através de estudo bibliografico sobre clima, fatores climaticos e a relacéo entre o clima e a

arquitetura em autores como Bustos Romero (2001), Aradjo (2001), Grimm (1999), Frota

—_—

'l'l

—d =

187




X Simposio Brasileiro de Climatologia Geografica 0
V Simpésio Paranaense de Climatologia Q\H\(—,ﬁ
Reunido da CoC-UGI N2

k. e
ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA {%?%E——
IBSN: 978-85-7846-278-9 p. 186 —198 Fy==

(2003) Olgyay (1963), Givoni (1992), Roaf (2006), Lima (2004, 2005, 2006, 2007) e ABNT
(2003) e pesquisa para a caracterizacdo do Clima de Palmas (INMET, 2014), para
estabelecer as condicionantes climéticas da regiéo.

O clima regional € determinado pelos efeitos modificantes do relevo local e pelas
modificagbes introduzidas por edificios ou grupo de edificios. “A escala macroclimatica
(regional) — quando modificada pelos fatores orogréficos a uma escala meso (que inclui o
urbano) — pode definir o clima do entorno mais préoximo” (ROMERO, 2001, p. 46).

Nessa primeira fase do projeto, a analise das condi¢cbes climaticas da cidade de
Palmas-TO, deparou-se com a primeira dificuldade, pois a producdo da Climatologia
Geografica brasileira deixa extensas areas da Regido Norte descobertas, “o0 que revela uma
compreensédo ainda incompleta da dindmica climatica e das suas inter-relagbes com outras
esferas do espago geografico”. (ZAVATTINI, 2004 apud SOUZA, 2010).

Aliado a essa escassez de estudos na Regido Norte, a cidade de Palmas teve sua
criagdo muito recente. A criagdo da cidade de Palmas data de 1989, completando 25 anos,
ou seja, a cidade ndo possui totalmente compilada a sua Normal Climatolégica. Dos
elementos a serem analisados, precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa do
ar, direcdo e velocidade dos ventos, a Normal Climatoldgica para Palmas, apresenta apenas
Temperatura Maxima, Minima, Pluviosidade e Velocidade Média dos ventos.

Além disso, a cidade possui grandes contrastes entre o periodo inicial, € no periodo
recente, com grandes contrastes no desenvolvimento da urbanizacdo (construgfes, vias
pavimentadas, etc.). Por esse motivo, para a pesquisa, optou-se por andlise de elementos
descritos nas normais, complementada por dados das médias aritméticas simples dos
ualtimos quatorze anos do Instituto Nacional de Meteorologia, considerando o ano 2000 como
marco do contraste urbano da cidade, quando a populacéo ultrapassou 100 mil habitantes,
segundo dados do censo realizado neste ano, com 137.355 habitantes (IBGE, 2014).

As médias mensais atingem temperaturas maximas de 37°C, e minimas de 15,4 °C
(Figuras 1 e 2). As médias de temperatura do ar apresenta pouca variagdo ao longo do
periodo, com delta maximo de 5°C a 6°C nas temperaturas maximas, sempre superiores a
30°C e variagdo de 3°C a 6°C nas minimas. Segundo dados mais recentes (figura 2), a
variagdo das minimas ndo supera os 2°C, o que demonstra que a urbanizacdo pode ter
contribuido com a ampliacdo do atraso térmico na cidade, e elevacdo da sua temperatura
méxima. As médias mensais atingem temperaturas maximas no periodo de estiagem das

chuvas, conforme pode ser verificado nas Figuras 3 e 4.
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Temperaturas Maximas e Minimas Temperaturas Maximas e Minimas (2000-2013)
Normal Climatolégica para Palmas-TO (1961-1990) d

—@—Temperatura Maxima ("C]  =@=Temperatura Minima ("C} a—NdGdia das Tormp. Maxima: a— Média das Temp. Minimas

Figura 01 — Temperaturas Maximas e Minimas Figura 02 — Temperaturas Maximas e Minimas
Normal Climatolégica 2000 a 2013
Fonte: INMET, 2013. Fonte: INMET, 2013.

A cidade de Palmas é marcada por regime pluviométrico caracterizado por um
periodo mais chuvoso, que estd compreendido entre os meses de outubro a abril, com
precipitacdes superiores a 100 mm e um periodo mais seco, entre 0s meses de maio e
setembro, com precipitacdes inferiores a 28 mm, na Normal Climatolégica e 66 mm nos
dados mais recentes. O més de julho mais seco, com a menor média (0,2 mm e 1,7 mm) e
janeiro o mais chuvoso com média de 245,7 mm e 331,9 mm. O aumento da precipitagdo na
série 2000 a 2013 acompanhou o0 aumento do nimero de dias de precipitacdo, mantendo a
mesma média de precipitacdo diaria, de 14,1 a 16,3 mm por dia, considerando os meses
que superam os 100mm totais de precipitagcao.

Os meses de maio e setembro sdo os meses de transicdo entre um regime e outro, e
apresenta as maiores distin¢gdes entre a Normal Climatologica e a média do periodo 2010 a
2013, mas deve-se a episddios de anos isolados, conforme demonstrado na figura 05.

Os contrastes apresentados entre 0s anos, com picos de altas e baixas precipitacdes
nos anos de 2009 e 2004 respectivamente para 0 més de maio e nos anos de 2011/2012 e
2006 para o més de setembro, reforcam o carater de transicdo destes dois meses na

configuracao climatica da cidade.
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Precipitagdo Acumulada Mensal (mm) e NUmero de Dias com Média de Precipitacdo Total (mm) e Nimero de Dias de
Precipitacdo Maior ou Igual a 1 mm Normal Climatolégica Precipitacio 2000-1013
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Figura 03 — Precipitacdo Acumulada Mensal e Figura 04 — Média de Precipitacdo Mensal
NUmero de Dias de Precipitacdo Normal NuUmero de Dias de Precipitacao 2000 a 2013
Climatoldgica
Fonte: INMET, 2013. Fonte: INMET, 2013.

A umidade relativa média do ar apresenta altas de até 80,8% e baixas umidades de
41,4% durante o ano, com valores maiores nos meses de novembro a abril acima de 75%,
com maior destaque aos meses de janeiro a margo, com valores que superam os 80%, e

valores inferiores nos meses de julho, agosto e setembro — abaixo de 50% (Figura 6).
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Figura 05 — Precipitacdo Total Més de Maio e Figura 06 — Média da Umidade Relativa do Ar
Setembro entre os anos 2000 a 2013 entre 2000 a 2013
Fonte: INMET, 2013. Fonte: INMET, 2013.

Os ventos séo predominantemente calmos, em 76,8% dos casos, secundariamente
leste e noroeste, em 11,3% e 6,0% dos casos, respectivamente. A velocidade média dos
ventos nao supera os 2,3 m/s (8,3 km/h), com maiores velocidades em julho, € minimas

entre novembro e margo, com 1,7 a 1,8 m/s, ou seja, entre 6,1 e 6,5 km/h (Figuras 7 e 8).

190




X Simposio Brasileiro de Climatologia Geografica

V Simpésio Paranaense de Climatologia Q%
Reunido da CoC-UGI S -

L L _'w_' —
ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA o+
IBSN: 978-85-7846-278-9  p. 186 —198 =
Intensidade Média dos Ventos (m/s) Direcdo Predominante dos Ventos (%)
2,5 23 1 90,0%
1,9 o 1,9 80,0% 76,8%
20 18 18 18 .. g 17 17
‘ 70,0%
1,5 60,0%
50,0%
1,0
40,0%
0,5 30,0%
0,0 ZO’O:/ﬂ 11,3% . 6 0%
© & & ©© © 100% 6w 1,2% I 00% " oo oox L
\'a'*\@ & LN G & @SSQ & 4@0“ 1'@‘0 00%  — - ‘ - ’ ! |
<« < O F N NE E SE s SwW w NW  Calma
Figura 07 — Velocidades Médias dos Ventos Figura 08 — Direcdo Predominante dos Ventos
Normal Climatol4gica (%) 2000 a 2013
Fonte: INMET, 2013. Fonte: INMET, 2013.

No entanto, em contraste com as meédias, as velocidades maximas dos ventos
indicam valores significativos, podendo atingir 9,8 m/s (35,3 km/h), conforme figura 9 abaixo,
principalmente entre os meses de junho e setembro, periodo mais seco do ano. Os dados
demonstram que o vento em Palmas-TO pode ter caracteristicas muito variaveis, tanto em
direcdo, quanto em velocidade, tipico de regides continentalizadas. A alta velocidade dos
ventos neste periodo é agravada pelo aumento de particulas em suspensao no ar, tendo em
vista a caracteristica de solo argiloso na cidade (KLINK et al., 1995 apud AZEVEDO, 2008).

Média das Velocidades do Vento Maximas (m/s)
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Figura 09 — Média das Velocidades do Vento Maximas em m/s 2000 a 2013
Fonte: INMET, 2013.

Em linhas gerais, percebe-se a definicdo de duas estacbes com clara distincdo na
cidade de Palmas. Uma quente e Umida entre os meses de outubro a abril, periodo em que
0 sol encontra-se com declinacdo Sul, com indice de umidade relativa elevado, elevada
pluviosidade, altas temperaturas e baixas amplitudes térmicas, que néo ultrapassam os
10°C. Outra estacao, compreende o periodo de junho a setembro, quente e seca, com as
mais altas temperaturas do ano, e maior amplitude térmica, chegando entre 15 e 17°C, com
declinacdo solar Norte, baixas umidades e pluviosidade quase nula. As duas estagbes

caracterizadas possuem curto periodo de transicdo de um més (maio e setembro).
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Depois de especificar as condicionantes climaticas para a regido, foi iniciada a
segunda parte da pesquisa, que consistiu em pré-selecionar em livros, normas técnicas e
outras fontes bibliograficas, indicacdes de estratégias de projetos bioclimaticos para o clima
da cidade, considerando as duas estacdes bem definidas identificadas na caracterizacédo
climética. As recomendacfes projetuais foram organizadas em recomendacbes de
fechamentos, aberturas, cobertura, orientagdo. Outras recomendacdes pertinentes que néo
se enquadravam em nenhum destes itens citados foram sistematizadas como outras

recomendacdes.

3. Resultados

Apés a analisar as configuracdes do clima do Municipio de Palmas indicam-se aqui,
preliminarmente, algumas medidas que poderiam auxiliar na melhoria do conforto ambiental
das edificacOes da cidade. Para sistematizar as recomendagdes elas foram agrupadas por
fechamentos, aberturas, cobertura, orientacdo e outras recomendagfes. As recomendacdes
foram sistematizadas a partir do estudo bibliografico nos autores ABNT (2003), Corbella
(2003), Frota (2003), Lima (2005, 2006), MCidades (2005), Pedrini (2009) e Roaf (2006).
3.1 Fechamentos
e Massa térmica: Temperaturas internas mais agradaveis podem ser obtidas através do
uso de paredes (externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma que o
calor armazenado em seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior durante a noite,
gquando as temperaturas externas diminuem.
e Protecdo de Fachada: Desejavel protecdo com segunda parede externa, ventilada
(elemento vazado, bloco ou tijolo furado com canais horizontais), formando cadmara de ar.
e Fechamentos internos vazados: Desejavel que as internas sejam vazadas ao maximo
(elemento vazado, bloco ou tijolo furado com canais horizontais), e que ndo cheguem ao
forro.
e Evitar radiacdo solar: Evitar a radiagéo solar direta (raios solares) e difusa (luz do céu e
calor dos corpos aguecidos).
3.2 Aberturas
e Controlar ventilacdo: Adotar estratégias para facilitar, ao maximo, a circulacéo do ar e a
passagem dos ventos, no periodo chuvoso e reduzir ventilagdo no periodo quente e seco
devido a temperatura do ar e as particulas em suspensao dispersadas pelo vento.
e Ventilagdo Cruzada: A ventilacdo cruzada € obtida através da circulacdo de ar pelos
ambientes da edificacdo, com aberturas mais baixas e saidas de ar quente na parte superior

da edificagéo, provocando uma movimentagcao por convecgao.
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o Observar entorno/ventilacdo: Também se deve observar 0s ventos predominantes da
regido e do entorno na definicdo da localizacdo das aberturas, pois o entorno pode alterar
significativamente a dire¢ao dos ventos.

o Resfriamento evaporativo: As sensacbes térmicas sdo melhoradas através da
umidificacdo dos ambientes, no periodo seco devem-se utilizar técnicas que favorecam o
resfriamento evaporativo natural ou mecanico. Durante o periodo chuvoso a umidificacédo
dos ambientes deve ser evitada e esta estratégia pode ser obtida através da renovacao do
ar interno por ar externo através da ventilagcdo dos ambientes.

e Sombreamento das aberturas: deve-se tomar partido de coberturas com beiral largo o
suficiente para o sombreamento das aberturas. As aberturas devem estar sempre
protegidas pelo lado externo, com o uso de persianas, trelicas etc. A protecdo é importante
em todas as orientacdes de fachadas, pois ao Norte e Oeste a importancia deve-se a
insolacdo no periodo mais quente do ano, e na fachada Sul e Leste devido & grande
incidéncia de chuvas.

e Uso de espacos semi-abertos: Desejavel que déem para alpendres, varandas etc.,
principalmente a Oeste e Norte, sombreando as aberturas localizadas nesta fachada.

e Proteger da insolacdo sem impedir a ventilagdo: Desejavel que a protecdo das
aberturas (persianas, trelicas etc.) seja mével para permitir a entrada da ventilagdo provinda
de Noroeste a Leste, fachadas estas na direcdo predominante dos ventos, de forma a
reduzir também a radiac@o solar, alta na fachada Norte a Oeste. Além disso, é necessario
reduzir a protecdo solar nos meses mais umidos do ano na fachada Sul, que tem reduzida
incidéncia solar neste periodo do ano, de forma a evitar mofos na edificacdo pela alta
umidade.

e Ventilacdo controlada: Desejavel adotar solucbes de controle da ventilacdo, para
reduzir a entrada de particulas em suspensao no interior da edificagdo.

3.3 Cobertura

e Utilizar materiais e solucdes isolantes (ceramicas, concreto celular etc., com forro
formando camara de ar).

e Garantir a ventilacdo permanente, através da cumeeira, sem permitir a entrada de
radiagdo solar, qualquer que seja a solugéo de cobertura.

e Garantir ventilacdo, sob controle, do espaco entre cobertura e forro.

e Usar materiais leves e isolantes (ceramicas).

o Evitar a utilizac&o de lajes principalmente as horizontais.
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3.4 Orientagéo

¢ Quanto a dimenséo das faces: Desejavel orientacdo Leste ou Sul para as faces de
maior dimensao das edificacBes, deixando as areas maiores sombreadas durante um dos
periodos do dia. As faces orientadas em torno do Norte ou do Oeste devem ter a minima
dimensao possivel, pois recebem insolacao direta.

e Vegetacdo: Utilizar abundante vegetacdo de copa alta principalmente para protecéo
contra os raios solares de Norte e Oeste.

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

¢ Dimensionamento: Desejavel que as maiores dimensfes das edificagcbes formem
angulos préximos a 90° com a direcdo dos ventos dominantes. Desejavel que uma
edificacdo ndo obstrua a passagem do vento para as edificagdes vizinhas.

e Espacamento: Desejavel que os corredores entre duas edificagbes tenham uma largura
de, no minimo, 1/3 de seu comprimento.

3.5 Outras recomendacdes

e Resfriamento ativo: O resfriamento artificial ser4 necessario para amenizar a eventual
sensacdo de desconforto térmico por calor, principalmente nos dias em que a ventilagdo
externa nao for suficiente, tendo em vista sua variabilidade.

e Resfriamento Evaporativo: Nos meses quentes e secos, a sensacao térmica no periodo
de verdo pode ser amenizada através da evaporacdo da agua. O resfriamento evaporativo
pode ser obtido através do uso de vegetacdo, fontes de adgua ou outros recursos que
permitam a evaporacao da agua diretamente no ambiente que se deseja resfriar.

o Os lotes: Nas regides quentes-secas, 0s lotes devem ser estreitos e longos, e as
edificacdes contiguas, a ventilacdo € provocada internamente, evitando que a excessiva
luminosidade da regido afete, atraveés da reflexdo, o interior da construcdo. No caso de
Palmas, esta condigcéo € desejavel nos meses quentes e secos do ano.

o A forma da Edificacdo: Nas regibfes quentes - secas sem inverno, a ocupa¢ao do
espaco deve ser densa e sombreada. A forma deve ser compactada e oferecer a menor
superficie possivel para a exposi¢cdo a radiacdo solar. No caso de Palmas, a redugdo da
insolagé@o é primordial para minimizacdo das condigBes extremas no interior da edificagéo,
porém, a insolacdo é necessaria no periodo iumido do ano, de forma a evitar mofos. A forma
da edificacdo pode auxiliar neste controle, de modo a reduzir a incidéncia solar e permitir ao
mesmo tempo insolacdo quando desejada, como as configuragdes compactadas em formato

de pétios internos.
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4. Conclusdes

Este trabalho apresentou recomendacdes projetuais para o municipio de Palmas —
TO com base na sua caracterizagdo climatica e pesquisa a partir de revisdo de literatura. As
edificacdes em geral devem tomar partido de solugbes arquitetdnicas que priorizem o0
reducdo da alta insolacdo, da alta temperatura e baixa umidade, porém, em momentos
especificos do ano. O controle desta incidéncia solar, portanto, € prioritario em relacao as
demais solucbes arquitetbnicas estudadas.

Entende-se que estas recomendacfes sdo apresentadas aqui de forma genéricas e
devem ser adaptadas para cada solucdo de projeto. Porém, € conveniente destacar a
importancia de adaptar a arquitetura ao clima local sempre que possivel.

A adogdo dessas diretrizes como uma estratégia de projeto auxilia na criacdo de
ambientes com maior qualidade de vida, atendendo as necessidades do ser humano no
ambiente construido e no seu entorno, um ambiente integrado com as caracteristicas da
vida e do clima local, consumindo a menor quantidade de energia e atendendo as
exigéncias térmicas de seus USUArios.

Apesar da pesquisa de iniciagdo cientifica ser de curta duracé@o para levantamentos
in loco, o levantamento bibliografico e documental resultante expressam um aporte de
recomendacdes preliminares relevante como fonte de consulta para a pratica projetual,
principalmente em regides tdo escassas de material bibliogréfico sobre o tema. Além disso,
a pesquisa foi de grande importancia também para estimulo dos estudantes na continuidade

das pesquisas sobre arquitetura bioclimatica na regido.
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