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Uma explicacao
necessaria

A Universidade de Brasilia (UnB), tal como foi pensada por Darcy Ribeiro e por seus
fundadores, ndo chegou a existir plenamente. Foi um sonho bravamente implantado, de pou-
cos anos de duracgdo até sua abrupta interrup¢ao. Tampouco a sua Praca Maior, conforme
imaginada por Lucio Costa' e projetada por Oscar Niemeyer, chegou a ser executada.

Este livro traz uma Avaliacdo Ambiental Integrada do Instituto Central de Ciéncias
(doravante ICC) da UnB, um estudo técnico encomendado pelo Ceplan (Centro Planejamento
Oscar Niemeyer), nos tempos do Reuni (Programa de Apoio a Planos de Reestruturacao
e Expansao das Universidades Federais). Mas antes de apresentar o texto completo da obra,
cabe uma explicagdo acerca do significado do ICC, sua concepg¢ao arquitetonica, sua inser-
¢do no espago, e do pensamento na criagdo de uma universidade sonho de Darcy Ribeiro.

A posicdo do Lago Paranoa determinou a orientagdo do ICC que para ele se abre,
na forma final da paisagem criada por Niemeyer, que buscou em uma forma cdncava, com
o lado vazio abrindo o edificio para o espaco urbano e abragando o conjunto das formas
criadas, um abraco acolhedor do edificio, do campus abrindo-se a cidade. No outro lado
temos a forma convexa que faz o gesto expansivo do edificio em relacdo a cidade, dentro
dos limites permissiveis que a dindmica do edificio produz (ORDONES, 2010). A forma
do ICC foi tracada levando em consideracdo o que se encontra do lado de dentro da curva;
ela é arqueada com respeito a praca interna, e ndo ao sitio externo. Pode-se argumentar
que a Praca Maior havia sido proposta anteriormente por Lucio Costa e que é, portanto,
um dado preexistente pelo qual o edificio se deixa condicionar.

Para a compreensao do projeto do campus transcrevo as palavras de Schlee (2006),
para quem o desenho de Lucio Costa de 1962 reproduz a forma de organizacdo adminis-
trativa da propria UnB, que até entdo era baseada na integracdo de trés modalidades de
orgdos: os institutos, as faculdades e as unidades complementares.

Por opcdo do autor de Brasilia, o campus deu as costas para a Capital.
O restante da cidade e o préprio lago tornaram-se apenas referéncias visuais.

' Como um grande parque, com “toda a drea cortada por estradas, predominantemente curvas, que pela
suavidade contrastam predominante com as linhas hierdticas do conjunto da cidade.” (PDE, 1962, p. 22).
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Nao condicionam ou determinam nada no partido adotado. Simultaneamente,
a Universidade ndo se integra com a cidade e ndo usufrui o lago.
Logo, volta-se para si mesma. A sua Praca Maior comprova tal tese.

A gleba destina (sic) a UnB tem o formato de um “arco indigena”. No qual,
a “corda” corresponde a via L3 Norte — limite com a cidade; e a “vara
arqueada” a via L4 Norte — “Via da Universidade”, préxima ao lago. Na por-
cdo central desta “vara” (nordeste), Lucio Costa implantou a chamada Praca
Maior, que embora tenha sido denominada de “entrada magna”, volta-se para
o interior do conjunto. Ou seja, ndo esta visualmente aberta para o lago, mas
para os demais edificios educacionais. Trata-se de uma praca seca e qua-
drangular, delimitada por edificios funcionalmente significativos que a tan-
genciam: a Aula Magna, a Reitoria, a Biblioteca, a Radio e o Museu da
Civilizacao Brasileira.

Da Praga Maior, mas sem toca-la, partem em direcdo a via L.3 Norte dois
eixos divergentes e que cortam o campus no sentido transversal. O da por-
¢do sul foi chamado de eixo da “tecnologia” e o da porgdo norte, de eixo
das “ciéncias médicas”. Ao tocarem a via L3, os eixos configurariam mais
dois acessos a Universidade (propondo numa espécie de triangulacdo com
a “entrada magna”). No sentido longitudinal, Lucio Costa langou duas outras
vias, sinuosas e quase sempre paralelas entre si. Desta forma, ficou confi-
gurada uma grande malha de nove macro parcelas distribuidas “em leque”
a partir da Praga Maior, cada uma correspondendo ao uma determinada fun-
¢do ou area de conhecimento (Tecnologia-Servicos Gerais-Ciéncias Médicas;
Matematica-Fisica-Quimica-Geociéncias; Artes-Vivéncia-Humanidades).
(SCHLEE, 2006, [s.p.]).

Schlee (2011) nos relata, em sua andlise sobre a Praca Maior, que ao iniciar sua ativi-
dade no Ceplan, Oscar Niemeyer introduziu modificagdes substanciais no projeto urbano
de Lucio Costa, que passou a ser respeitado apenas como uma sugestao de macrozonea-
mento. O desenvolvimento do ICC comprova tal afirmacdo. Assim, entre outras transfor-
macoes introduzidas, segundo Schlee (2011), o arquiteto inverteu o sentido da Praca Maior
de Lucio Costa, que, em sua nova versao, passou a se abrir completamente para as vistas
do lago. Agora de desenho retangular, a Praca passou a ser tratada como uma grande base
para articular apenas quatro prédios fundamentais: a Aula Magna, a Reitoria, a Biblioteca
e 0 Museu da Civilizacdo Brasileira.

Em novembro de 1962, Lucio Costa apresentou uma proposta para a adequacao
e implantacdo da segunda Praca de Oscar Niemeyer. Segundo Castor (2004, p. 75),
nessa proposta Lucio Costa “parece ter tratado o Instituto de Niemeyer como um dos seus,
isto é, como um bloco que, apesar de sua forma diferenciada, ndo interfere no tracado pito-
resco do parque universitario, mas participa dele como todos os outros, sem privilégios”.

Ainda em 1962, o campus comecou a receber suas primeiras construgdes; era necessario
construir muito e rapidamente para cumprir um ambicioso programa de obras em um curto
espaco de tempo, num ritmo imposto por Darcy Ribeiro. Foram desenvolvidos métodos
de construcdo de pecas pré-fabricadas em concreto aparente.
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Com as modificagdes substanciais no projeto urbano de Lucio Costa, Niemeyer trans-
forma o ICC em um elemento estruturador do campus, apesar de estar subordinado hie-
rarquicamente ao espa¢o da Praca Central. Assim sendo, cria-se a atmosfera do lugar,
um fendémeno qualitativo que nao podemos reduzir a soma de seus elementos constitutivos
(ROMERO, 2011, p. 19). O projeto cria lagos, ndo fica isolado na paisagem e sinaliza
o carater urbano do campus.

Adquire assim consisténcia e se afianca no lugar, pois, como Mahfuz (2004, [s.p.]), colo-
car “arelagdo com o lugar é fundamental para a arquitetura; nenhum projeto de qualidade
pode ser indiferente ao seu entorno”. Assim, o projeto, segundo Mahfuz (2004), deve esta-
belecer relacdes entre as partes de um todo, o que vale tanto para as relacées internas a um
projeto quanto para as que cada edificio estabelece com seu entorno, do qual é uma parte.

O ICC abriga, sem descontinuidade de tecido, ao contrario, com seu abraco de integra-
¢do e mimetismo, o genius loci, o sentido de lugar reforcado que, segundo Romero (2011),
outorga elementos e vantagens biocliméaticas de interacdo social e de sustentabilidade
ambiental, concentra episddios gregdrios e ata, une, cria e reforca os vinculos fisicos entre
as diversas partes do campus. Ao dilui-los progressivamente em dire¢do ao leste, encontra-
mos, como Niemeyer idealizava, a cidade do conhecimento, incluindo a Biblioteca e os ele-
mentos da administracao (a Reitoria). Frisamos que a configuracdo que o homem opera no
ambiente ressignifica os lugares carregados de significados globais, fornece as qualidades
que distinguem sua utilizacdo e sugere as assimilacdes requeridas:

Para fazer uma adequada intervencao arquitetdnica e urbanistica, embasada
na andlise de desempenho ambiental do espago aberto, os elementos quali-
tativos relevantes que devem ser considerados sdo o meio ambiente urbano
e a estrutura do lugar. O meio ambiente urbano pode ser representado como
um objeto Unico, tendo como base a sintese das caracteristicas que lhe dao
identidade prépria. A identidade refere-se a uma parte do territorio, natural
ou construido, que ressignifica o nosso entendimento do meio fisico. Assim
como a cultura ambiental, a identidade é uma sintese das condi¢des do meio
natural e da paisagem construida, dos conjuntos urbanos e dos espacos
de uso ptiblico, das edificagdes, do mobilidrio etc. A consideracdo desses
elementos nos permite atender melhor as exigéncias de qualidade de vida
dos cidaddos. Por outro lado, ao negligenciarmos os elementos proprios do
lugar, especialmente os ambientais que, em virtude da sua especificidade,
sdo os que lhe outorgam carater e o definem nas suas fei¢des fundamentais,
omitimos um planejamento local especifico, mais adequado, que respeite
a grande diversidade regional. (ROMERO, 2011, p. 19).

Compete a arquitetura denotar a visualiza¢do do genius loci e criar significados para
0 espaco, ajudando assim o homem a morar bem, a desenvolver sua relacdo com o ambiente.
Aplicado ao conceito universitério e ao territério da Universidade, sua configuracao é teste-
munho da organizacao do espaco para sua utilizagdo social (NORBERG-SCHULZ, 1984,
citado por ROMERO, 2011, p. 19).
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Os limites projetuais da Pragca Maior e o Instituto Central de Ciéncias

No plano urbanistico de 1963, segundo Castor (2004), Niemeyer aproxima o ICC
da Praca, eliminando a via interna que os separava, com um gesto ilustrativo do conceito
de forma aberta. Além disso, quebra a continuidade dos eixos transversais do campus
que limitavam seu crescimento em dire¢do ao ilimitado. Na planta de Lucio Costa, o ICC
estava dentro do tracado urbanistico, na de Niemeyer, estd acima dele, tanto que os eixos
convergentes passam por baixo das alas do edificio antes de chegarem a Praca Maior.
E como se as ruas do campus tivessem sido tracadas depois de os institutos ja terem sido
esparramados livremente sobre o terreno. O ICC da planta de Niemeyer, por sua vez, deixa
claro que aquele surgiu depois do sistema viario, sobrepondo-se a ele (CASTOR, 2004).

Segundo Schlee (2006), Niemeyer manteve os dois eixos transversais propostos por
Lucio Costa e fez deles limites projetuais. Ao imaginar o ICC, uniu-se em uma tnica edificacdo
os diferentes e isolados blocos de Lucio Costa (Matematica-Fisica-Quimica-Geo-Ciéncias).
Por suas dimensdes e forma inusitadas, o “Minhocdo” passou a dialogar com a Praga Maior,
reforcando o desenho do “leque” original de Lucio Costa. Entre os dois conjuntos (o dida-
tico e o administrativo), foi delimitada uma grande praca verde de convivio variado. Com
seus projetos, Oscar Niemeyer forca a Universidade a olhar para o lago; a pequena altura
do edificio (6 m) ndo agride a vista do parque e impede que o edificio seja apreciado de
uma vez em toda sua extensao, ja que a vegetacdo o escamoteia, tal como preconizado no
sabio jogo dos congressos de arquitetura na modernidade:? a utopia moderna da convivén-
cia harmonica entre o natural e o artificial, como na suave curvatura de ala central no seu
didlogo com a sinuosidade viaria do entorno.

Segundo Soares e Medeiros (2020), apesar da denominacdo de “praca”, o espaco
apresenta configuracdo de parque, sendo composto por varios setores. Dentre os varios
elementos propostos por Fernando Chacel em 1972, o autor do projeto paisagistico da Praca
Maior, buscou-se o equilibrio da composicao — a oposicao de massas vegetais compativeis
com a escala nessa area extensa de arquitetura de carater monumental dos edificios do ICC,
Biblioteca Central e Reitoria. Ali ha um teatro de arena (o Teatro de Arena Honestino
Guimaraes, para cerca de 500 pessoas e cuja tipologia arquitetonica, segundo os autores
citados, tem a peculiaridade de possuir o espaco da plateia disposta — total ou parcialmente
— ao redor do palco). O teatro também integra a paisagem da extensa e envolvente area
verde do Campus, e com um paisagismo desenvolvido e consolidado ao longo do tempo,
recebe eventos que mobilizam a comunidade nao s6 da universidade, mas de toda a cidade.

Preservando o mosaico urbano delimitado pelo expressivo sistema viario proposto por
Lucio Costa e pela presenca da Praga Maior, o edificio do ICC, segundo as consideragoes

2 Os CIAMs, isto é, Congressos Internacionais de Arquitetura Moderna. O IV Congresso CIAM realizado em
Atenas chegou ao seguinte postulado: “o sol, a vegetacgéo, o espaco séo as trés matérias-primas do urba-
nismo.” A Carta de Atenas expde que na estética moderna a natureza se apresenta como fundo sob o qual
os edificios repousam.
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de Kohlsdorf (2006), ao visar a ruptura do isolamento caracteristico ao espirito universi-
tario tradicional no ensino superior brasileiro, definiu, pela proximidade fisica entre areas
distintas, uma nova estrutura para o Campus da UnB e passou a conduzir sua expansao
(KOHLSDOREF, 2006).

Encontramos assim que a maior gleba fica livre como parque aberto a populagao,
com tratamento paisagistico que preserva a vegetacdo nativa e a enriquece, pelo reencon-
tro com a paisagem do Cerrado. Kohlsdorf (2006) nos lembra que o Campus faz parte
de area tombada, e participa da escala bucoélica da cidade. A escala bucélica se mani-
festa como trago de identidade de Brasilia de dois modos: “concentrada em torno do
Lago Paranoa e, a partir dai, avancando até a borda mais densamente ocupada da cidade;
e dispersa, imiscuida ao tecido das demais escalas monumental, gregaria e residencial”
(KOHLSDOREF, 2006, p. 7).

O Instituto Central de Ciéncias

Niemeyer ndo delimita as asas do ICC, dai o carater aberto, potencialmente ili-
mitado de sua estrutura modular que permite a constante mutacdo. Assim, as fachadas
do ICC, constituidas por elementos verticais, acentuam um perfilar para esse horizonte.
Segundo Ledo (2012), a visdo dos dois blocos paralelos converge em alguns pontos para
um ponto unico no horizonte, parecendo tocar o céu — como um desejo de abarcar o infinito.

Os dois bracos retilineos do edificio estdo inclinados de modo a incidirem perpendicu-
larmente sobre o par de eixos convergentes remanescentes do plano original. Assim, os dois
sagudes (sem nenhum elemento de destaque) de acesso ao bloco convergem simetri-
camente para o centro da praca, viabilizando a comunicacao entre ambos, do mesmo
modo que os eixos tracados por Lucio Costa convergem para o local onde ela estava
anteriormente posicionada.

O ICC sacrifica uma das vias do plano antigo, é verdade, mas ao mesmo tempo celebra
sua memoria: “Pode-se dizer que ela ainda corre virtualmente por entre suas alas, fazendo-se
representar tanto pelos corredores longitudinais de pedestres, quanto pela via subterranea
de automdveis.” (CASTOR, 2004, p. 56).

Mas, é na arquitetura do ICC que os diferentes conceitos de “abertura” formal pare-
cem se encontrar. De fato, seus pérticos ndo apenas parecem prolongar indefinidamente
no espaco, como se prestam, ou deveriam prestar-se, as mais imprevisiveis e diversificadas
formas de apropriacao individual. Segundo Ledo (2012), as entradas principais do edificio,
o Ceubinho e o0 UDFinho, apesar de serem conhecidos de forma pejorativa como “lugar de
ndo se fazer nada”, sdo os lugares de troca de informagdes. Pode-se até dizer que o ICC
ndo possui, rigorosamente falando, uma forma definida e acabada: foi planejado como um
edificio destinado a mudar continuamente de aspecto em virtude dos espagos e coberturas
a serem construidos e reconstruidos ao sabor das conveniéncias internas, a semelhanca dos
pérticos, aparentemente concebidos como estruturas eternamente inacabadas.
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Nesse sentido, o edificio combina adequadamente com o carater temporario, renovado
a cada chuva, dos jardins que margeiam os eixos de circulacdo; eles ndo sao irrigados
(as areas verdes foram reestruturadas pela equipe do projeto de extensdo Museu das Flores®)
e, em consequéncia, o que é introduzido nos jardins cresce, floresce e seca sozinho, segundo
matéria no jornal Correio Braziliense (SILVA, 2021) acerca do novo jardim de sequeiro
do ICC, que conta com espécies tropicais e nativas do cerrado.

Segundo Castor (2004, p. 105), o que distingue a arquitetura de Niemeyer ndo é tanto
a impressdo de movimentar-se, mas a de que nunca deixara de fazé-lo:

As formas que ele projeta vivem em busca do infinito, e como este, por defi-
nicdo, nao pode ser alcancado, elas também ndo podem morrer. Os projetos
de Niemeyer ndo querem, nem poderiam comprometer-se com contexto
algum, ndo por falta de flexibilidade, mas porque estdo em perpétuo pro-
cesso de mutacdo. A vida das formas oscéricas (o termo é de Darcy Ribeiro)
apoia-se na ilusdao de movimento.

Essa continuidade, sem fim previsivel, é o que nos permite classificar as formas* livres
de Niemeyer como abstratas, pois atendem a uma légica interna, nao havendo vinculos
explicitos com a realidade exterior, sendo aqueles de contraste.

O conceito de forma de Mafhuz (2004) como uma relacdo entre elementos a torna
valida para todos os niveis ambientais, pois a forma ndo tem escala, afastando de vez
a crencga de que os objetos modernos sdo indiferentes ao entorno em que se inserem.
Isso violaria, se fosse verdade, um principio essencial do pensamento criativo da moder-
nidade e da arquitetura sustentavel no sentido de aproximar a cidade da natureza. Além de
possuir um sentido estrutural e relacional, a forma de uma obra nao deve ser entendida como
algo externo aos condicionantes do problema arquitetdonico, nem como algo que deriva
diretamente deles. E mais adequado entender a forma como uma sintese do programa,
da técnica e do lugar, obtida por meio da ordem visual.

Nesses termos, adquire um sentido mais claro o conceito de “identidade formal”,
que é a ordem especifica de cada obra, aquela condicdo de estrutura constitutiva pro-
pria e independente de fatores externos, mesmo quando esses fatores sdo tdo fortes como
os ambientais cerratenses de Brasilia.

3 Coordenado pelo professor Julio Pastore, professor de Paisagismo da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterindria (FAV).

4 Segundo Mahfuz (2004), o conceito de forma tem se prestado a muita confuséo, pois lhe € atribuido dois
significados de sentido oposto. Enquanto para muitos o termo “forma” se refere a aparéncia de um objeto,
ao seu aspecto ou conformacéo externa, tornando-se sindnimo de figura (gestalt, em alem&o), na arqui-
tetura moderna forma se identifica com o conceito moderno de estrutura (eidos, em grego). O formal
sempre se refere a estrutura relacional ou sistema de relagdes internas e externas que configuram um
artefato ou episddio arquitetdnico e determinam a sua identidade. Esse sentido relacional da forma é&,
no ambito da arquitetura moderna, uma consequéncia da sua rentincia aos valores de objeto como algo
fechado em si mesmo.
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No ICC, a luz desempenha um papel significativo, pois, incidindo sobre os planos
estético e simbolico de sua arquitetura, oportuniza cenarios para contemplar a luz incidente,
refletida e difusa (CASTOR, 2004, p. 74). No edificio, a luz solar é tdo abundante que se
converte em elemento de fundo, sobre o qual se destacam as figuras pintadas de sombra.
A luz solar destaca também a horizontalidade dos volumes quando permanecem inundados
de luz solar, e em determinadas épocas do ano, quando os volumes refletem a luz solar,
as superficies de vidros parecem ter luz prépria, uma luz ativa. Mas também a luz solar
no clima de Brasilia faz com as sombras sejam curtas e os objetos vibrem e se dissolvam,
o que enfatiza, segundo Romero (2015), a atmosfera ou “génio” do lugar.

Nas palavras de Darcy Ribeiro, Lucio Costa previra no plano urbanistico do campus
areas especificas para cada um dos oito Institutos Centrais da Universidade. Cada um conta-
ria com edificios especializados para anfiteatros, salas de aula, laboratérios, departamentos,
bibliotecas, somando, ao todo, mais de 40 edificacGes a serem projetadas e construidas
uma a uma (RIBEIRO, 1978).

Oscar Niemeyer decidiu reunir boa parte delas num tnico edificio, capaz de acomodar
qualquer programa de utilizacdo. Afortunadamente, sua estrutura basica mostra-se perene
e imutavel em oposicao ao carater transitorio dos espacos organizados sob sua protecao:
“Em sua simplicidade, com grandeza, o Minhocao é o antipalacio; mas ainda assim, ou por
isto mesmo, é um dos mais belos edificios do mundo” (RIBEIRO, 1978, p. 38).

Analogias entre a arquitetura do Campus da Universidade de Brasilia
e os principios norteadores de seu projeto académico

Sendo as universidades organizacdes complexas, administradas por ideias de gestao,
planejamento, previsado, controle, éxito e transformacao, cuja permanéncia depende muito
de sua capacidade de adaptar-se celeremente a mudangas rapidas do meio ambiente, aumenta
o interesse pela ideia de flexibilidade, que indica a capacidade adaptativa a mudancas
continuas e inesperadas. No caso do ICC, essa flexibilidade se traduz pela independéncia
da estrutura em relacdo as atividades desenvolvidas no interior do edificio. Os pérticos estdao
fisicamente desvinculados dos ambientes particulares que envolvem e sdo os principais
responsaveis pela qualidade visual do conjunto.

De fato, a arquitetura do ICC expressa visualmente o pretendido equilibrio entre
unidade e diversidade; os espacos resultam fluidos, vibrantes, imponderaveis, sendo
exemplarmente vivenciados e ocupados. A estrutura modular do edificio é capaz de com-
portar variagdes internas, sem comprometer a unidade do conjunto, demonstrando que
“una fuerte estrutura basica puede tolerar una cierta cantidad de desviacion sin que por ello
se ponga en peligro.” (ARNHEIM, 2002, p. 143). Fato este também apontado por Castor
(2004), quando nos apresenta a citacao de Katinski (1991) em relagdo a que padronizacao
interna dos espacos ndo exclui a flexibilidade inerente ao partido arquiteténico adotado,
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“capaz de atender a constituicdo de qualquer unidade de ensino que se queira organizar
atualmente.” (CASTOR, 2004, p. 51).

Arantes (2013, p. 7) explica que “do ponto de vista do uso, os blocos teriam fungoes
distintas: o bloco ‘A’ — voltado para a Praga Maior — seria destinado a laboratdrios e por
isso a previsdao de uma rua de servico a ele vinculada”. Na parte voltada para a pragca maior
foi prevista uma faixa em toda a extensao do edificio com pé-direito duplo, permitindo
flexibilidade para implanta¢do dos laboratérios.

Havia a ideia de se criar uma universidade tdo moderna quanto os tragos que dese-
nhariam os monumentos da Capital e que serviria de exemplo para toda a América Latina.
Anisio Teixeira viu na proposta de Darcy Ribeiro uma expressao avangada para comungar
com seus objetivos e pensamentos sobre a estrutura de integracao, que fosse capaz de lidar
com a Universidade e que pudesse agregar o sentido de articulagdo interdisciplinar, interins-
titutos e interfaculdades, e acabou abracando a causa. Com os principios norteadores de seu
projeto académico assim estipulado, a UnB nasceu como uma fundacdo auténoma que abri-
garia uma comunidade integrativa e cientifica capaz de se relacionar com todas as areas de
conhecimento. E por isso que j& abriu suas portas com cursos de graduagio e pés-graduacéo.

A proposta dos criadores da UnB era revolucionar o ensino superior por meio
de um aprendizado interdisciplinar que possibilitasse ao aluno compor livremente seu
curriculo. O ICC foi projetado para ser a expressdo concreta desse sonho e, a0 mesmo
tempo, um instrumento para sua realizacao, ao reunir num mesmo espago 0s principais
institutos de ciéncia da Universidade. A ocupacdo se deu no mesmo sentido de sua cons-
trucdo, da ala Sul para a Norte. Também ndo foi respeitada a disposicdo planejada por
Oscar Niemeyer: as faculdades deveriam ter uma ocupacao transversal, ocupando duas
faces do “Minhocao”.

O Ceplan tinha comegado a construir um edificio projetado por Niemeyer e colabora-
dores, para acolher os institutos centrais de Ciéncias e o “Minhocdo”. Quando os primeiros
200 metros estivessem terminados, além das Ciéncias, varios outros setores da Univer-
sidade poderiam ser instalados provisoriamente nele, até que suas instalagdes proprias
fossem disponiveis. Para Salmeron (2012), o “Minhocdo” foi uma solugdo inteligente;
sendo impossivel prever a evolucdo de cada setor da Universidade, era dificil construir
um edificio especial adequado para cada um.

A motivacao essencial dos planejadores da UnB era de que os institutos centrais
e também as faculdades devessem ser lugares de atividades criadoras, ndo ambientes
de ensino. E, apesar de dividirem o mesmo espaco no ICC, cada faculdade foi criando
uma identidade propria.

O estudante recebia a formagdo bésica nos Institutos Centrais® durante dois anos.
Se desejasse abracar uma carreira cientifica, artistica ou literaria, explica Salmeron (2012),

5 J& funcionavam na UnB oito Institutos Centrais — Artes, Ciéncias Humanas, Letras, Biociéncias, Fisica,
Geociéncias, Matemdtica e Quimica —, a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, o Curso de Jornalismo e o
Centro de extens&o Cultural. As Faculdades de Medicina e de Tecnologia estavam em inicio de planificacéo.
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continuaria os estudos nos institutos; se escolhesse outra profissdo, seguiria para a facul-
dade adequada, a partir do terceiro ano. Para Almeida (2017), a medida de maior impacto
negativo na estrutura da Universidade foi, sem diivida, a extin¢ao do Basico geral, em 1987.
Entretanto, para mitigar os problemas gerados por essa medida, o Conselho (Consuni)
criou o Centro de Estudos Avancados Multidisciplinares (CEAM), visando impulsionar
a integracdo do ensino com a pesquisa pela via da interdisciplinaridade. Na sequéncia
da eliminacdo do bésico,® os institutos e faculdades se tornaram autossuficientes e, dessa
forma, as congregacdes de carreira’ perderam a fungao de elo entre as unidades académicas.
Em seu lugar foi colocado o colegiado do curso (ALMEIDA, 2017, p. 79).

Segundo Campos (2009), Niemeyer defendia a cidade do conhecimento — a Cidade
Universitaria de Brasilia (CUB) —, nome que gravou em boa parte dos croquis de 1962
(50 esbogos de um campus). Do exilio, no exterior, Niemeyer viu a UnB se desenvolver
Sem sua presenga.

Nos sabiamos que nossa tarefa-desafio ndo era fazer outra universidade-
-fruto, resultante de um desenvolvimento ja cumprido, como sera a Sorbonne,
por exemplo. Precisdvamos de uma universidade-semente, capaz de gerar
um desenvolvimento que o pais ndo tem. (RIBEIRO, 1986, p. 4).

Tanto na trajetéria de Darcy Ribeiro quanto na de Anisio Teixeira, o compromisso
com a produgdo de conhecimento estabeleceu relagdes com a transformagao da sociedade,
sendo esses tracos constantes em suas obras. Segundo Souza (2018), a participagdo organica
em acdes sociais foi sempre o norte de ambos, fazendo com que a vida intelectual fosse uma
missdo, orientada pela constante responsabilidade de transformacao social que eles assu-
miram, uma funcao critica da ordem, considerando os tragos de coeréncia entre sua obra
e vida. Segundo o mesmo pesquisador (2018, p. 325), tratava-se de “coeréncia politica
entre teoria e praxis, orientadas por um projeto deliberado”.

Nas palavras de Souza (2018, p. 336), “as experiéncias de educagdo integral pelas quais
passou o Brasil ensaiaram, dentro das condi¢cdes materiais possiveis, uma aproximacao
a uma formacdo humanista moderna”. Foi o caso das proposi¢des advindas do documento
“A reconstrucdo educacional no Brasil — ao povo e ao governo”, contidas no Manifesto
dos Pioneiros da Educagdo Nova (1932), que se materializardo nas experiéncias educa-
cionais de Anisio Teixeira, no Centro Educacional Carneiro Ribeiro, na Bahia; mais tarde,
em Brasilia, com as escolas classe e escolas parque; com a propria UnB; e, por ultimo,
com os Centros Integrados de Educagdo Ptblica (Cieps), no Rio de Janeiro. Darcy Ribeiro,
apaixonado pelas causas sociais, reforcou a tese de que o papel do intelectual implica uma
intervencao direta no corpo social.

¢ ldeia do primeiro ciclo, da cultura universitéria do aluno de graduacgao. Nas palavras de Darcy (1987, p. 102),
“proporcionar ao futuro cientista ou profissional oportunidade de fazer-se também herdeiro do patriménio cultural
e artistico da humanidade e ao futuro graduado de carreiras humanisticas, uma informag&o cientifica bésica”.

7 Antigo corpo decisivo.
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O Plano® de Reordenamento fisico do ICC (Plan UnB XXI e REUNI), segundo
Arantes (2013), que tirou partido da desocupac@o de quase 30% do edificio, compreendida
pelo Instituto de Biologia, Instituto de Quimica, Faculdade de Economia, Administracao
e Contabilidade (FACE) e o Centro de Selecdo e Promocdo de Eventos (CESPE), fez uma
proposta geral de reordenamento da ocupacao do ICC. A proposta decidiu por reagrupar
todas as unidades do Instituto de Letras, de parte do Instituto de Fisica e do Instituto de
C. Humanas, respectivamente nas alas Sul, Centro e Norte do bloco B. A Faculdade de
Arquitetura e de Comunicacao, ja consolidadas na ala Sul do Bloco A — ocupando os trés
niveis —, foram ampliadas por meio de implantacdo de mezaninos nas areas com pé-direito
duplo. Também essas Faculdades “poderao se expandir nas areas no subsolo que serdo deso-
cupadas, pelas atividades vinculadas a Ciéncias Humanas e pelo departamento de Ciéncias
da Computacdo.” (ARANTES, 2013, p. 47).

Deve-se lembrar, ainda, que a uniformidade dos porticos do ICC deveria contrastar
com a diversidade de coberturas a serem apoiadas sobre eles, na altura e formato que
se fizessem necessarias. Esse efeito foi previsto e expressamente recomendado por Niemeyer
(1999, p. 36): “Essas variacoes de formas e coberturas — que a linha horizontal do edificio
acentua — constituirdo a principal caracteristica da arquitetura: imprevista e dinamica,
como a propria ciéncia. ”

A produtividade académica, em ambito didatico ou da pesquisa, vincula-se a produtos
elaborados a partir dos problemas reais e vivenciados no cotidiano do seu habitat, e foi
precisamente gracas a esta visao que a Universidade pode contribuir para a solugdo de pro-
blemas nos mais variados aspectos da organizacdo social: é porque até recentemente tais
solucOes surgem a partir da liberdade de pesquisa e de uma visdo de maior alcance sobre
a natureza das relagdes entre a ciéncia, sociedade e desenvolvimento tecnoldgico que existe
qualidade na contribuicdao da universidade a sociedade. Segundo Silva (2001, p. 299),

as universidades ptiblicas que atingiram altos padrdes de ensino e pesquisa foram
aquelas que optaram pela valorizacdo da dedicacao exclusiva e pela pesquisa
basica, mantendo um grau elevado de independéncia com relagdo as injuncoes
imediatas do mercado, a partir de uma visdao ampla da relagdo entre ensino e pes-
quisa, cuja indissociabilidade estd no nticleo do idedrio de exceléncia académica.

Acreditamos que a independéncia nos processos de investigacao e de debate garante
o desenvolvimento da producao, da transmissao e da aplicacdo do conhecimento pro-
duzido. Guiando-se por esses principios, em 2005 foi iniciada e conduzida a Avaliacao
Ambiental Integrada do Instituto Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia-ICC,
realizada na ossatura, alas, faces e blocos do edificio que se mostrou e continua mostrando-
-se atemporal na sua execucao e aproveitamento. Foi elaborado por um grupo de pesquisa

8 Alguns planos foram elaborados desde sua criagéo. O ultimo plano decorreu de dois programas: o UnB XXI,
estabelecido internamente, e o REUNI, através dos quais foi possivel financiar seus projetos para definir
novas ocupacdes e garantir habitabilidade e atualizar (ARANTES, 2013, p. 2).

26



Uma explicagdo necessaria

que agrupou laboratérios, criou e desenvolveu métodos e técnicas para produzir, no prazo
de 18 meses, um produto que permitisse a manutencao do espago icénico por exceléncia,
apto para atender as necessidades do momento para o Plano de Reordenamento fisico do
ICC (Plan UnB XXI e REUNI) e para quantos outros possam vir. O Plano tirou partido da
desocupacdo do edificio para abrigar atividades da universidade ptiblica, a coisa publica e o
homem publico, concebendo a universidade publica como o lugar, por exceléncia, para
a discussao e a construcao de valores. Por isso acreditamos ser pertinente a publicagdo
na integra da avaliacdo realizada para que possa ser apreciada pelo seu carater atemporal
na resolucdo de problemas de adaptacdo ambiental.
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Apresentacao

Este livro retine instrumentos de avaliacdo ambiental integrada para edificios complexos,
tratando-os como objetos arquitetonicos que geram, com Seu uso, contextos sociais,
econdmicos e ambientais diversos. A avaliacdo aborda as variaveis do projeto arquitetonico,
tais como: implantacdo, orientacao, materiais e componentes constituintes e suas relacdes com
as condicoes climaticas locais. Considera algumas diretrizes quanto ao carater do edificio e as
caracteristicas regionais. Sua aplicagao limita-se a avaliacdo do edificio Instituto Central de
Ciéncias da Universidade de Brasilia (ICC subcategorias de desempenho a serem estudadas,
tais como: conforto térmico, luminoso e actstico. Em um segundo momento, sao relacionados
os atributos espaciais com as condi¢oes de desempenho ambiental as quais sao atribuidos
valores de adequabilidade. Desta forma, sdo definidos indicadores do ambiente construido
relacionados diretamente com resultados de desempenho ambiental, diferenciados conforme
os diferentes usos, necessidades, condicdes climaticas locais e as caracteristicas do projeto
arquitetonico, dada sua grande diversidade moérfica. Finalmente, os indicadores sdo avaliados
pelo enfoque da sustentabilidade e sdo estes que apoiam as diretrizes de adequagdo ambiental
dos espagos tipicos do ICC. Com um método sistematizado de levantamento, organizacao,
analise e avaliacao de dados, elaboramos diretrizes de adequagdo conforme as diferentes
atividades, programas de necessidades e distintas ambiéncias do lugar.

O trabalho realizado teve diferentes etapas, que agrupamos da seguinte forma:

* Planejamento: levantamento, definicdo de espacos tipicos, analise sensorial,
avaliacdo e definicdo de indicadores de desempenho ambiental;

 Verificagdo: medicoes e simulacdes; elaboracao de diagnostico e a etapa final de:

* Elaboragdo de diretrizes de projeto para a adequacao dos ambientes tipicos.

O método de avaliacao e de elaboracao de diretrizes desenvolvido mostra-se adequado
para aplicacao em edificacdes singulares como objeto de estudo, tanto pelas caracteristicas
do edificio em si quanto pela necessidade de proporcionar respostas imediatas a admi-
nistracdo que gerencia o uso e a ocupacao do ICC. Assim, ap6s a aplicacdo das etapas
metodoldgicas de planejamento: — levantamento e diagnostico; verificacdao: medicoes,
simulacoes e elaboracdo de diagnosticos, na sequéncia apresentada —, espera-se ter infor-
macoes suficientes para fundamentar as Diretrizes de Adequacdao Ambiental dos Espacos
do ICC e passar para esta etapa de aplicacdo: elaboracao de diretrizes de projeto.
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Desde ja se pode falar da inadequagao dos ambientes expostos a uma excessiva carga
térmica (pelas orientacdes desfavoraveis), escassa ventilacdo (especialmente os localizados
no subsolo), auséncia de luz natural ou ofuscamento e ambientes expostos a excessivos
ruidos externos devido ao escasso isolamento, bem como a grandes reverberacdes e o con-
sequente comprometimento da inteligibilidade e intensificagdo dos ruidos internos pelo
escasso uso de materiais absorvedores do som.

Dado o fato de o ICC ja fazer parte do imaginario da grande maioria da populagdo
do Distrito Federal (DF), seja porque acolheu a populacdo como estudante, servidor, mani-
festante, em variadas décadas da vida da cidade, mereceria cuidados e atengdes especiais.
Contrariamente, o que se vé é a falta de cuidado, escassos detalhamentos arquitetdnicos,
inseguranca e deterioracdo. ReacGes diversas ocorrem frente a essa situagdo, desde o gra-
deamento para conter a violéncia do lado de fora do edificio, até a demarcagdo de territo-
rialidades internas. Tais fatos fazem do edificio um “territério livre” para as mais variadas
intervengoes para a acomodacdo das unidades académicas, finalidade para a qual foi criado;
e também como ndo poderia deixar de ser, para as mais variadas manifestacdes culturais.
Nesse sentido, urge uma adequagao ambiental.

Sobre o edificio objeto da avaliacao

O edificio ICC, de concepgao arrojada e monumental, ndo teve uma ocupacao planejada
adequadamente que atendesse a velocidade e a dindmica das transformagoes do conheci-
mento académico e cientifico. Apresenta condigdes fisico-ambientais bastante diversificadas,
conforme seus trés pavimentos — blocos, alas e orientacoes. As adaptagcdes aos usos por
que tem passado ao longo de seus mais de 60 anos de existéncia aumentaram ainda mais
a diversidade de suas condi¢cdes ambientais. Atualmente, seus usuarios demonstram uma
insatisfacdo geral em relacdo a essas condicdes, o que gerou a necessidade de um trabalho
de readequagdo ambiental.

O primeiro plano urbanistico desenhado para a Universidade de Brasilia (UnB) foi feito
por Lucio Costa, com a proposta de oito institutos, além de 14 designa¢des que organiza-
vam os 267 hectares reservados entre a Asa Norte e o Lago Paranoa (QUEIROZ, 1990,
p. 46). De 1962 a 1964, o arquiteto Oscar Niemeyer dirigiu o Centro de Planejamento
Oscar Niemeyer (Ceplan), desenvolvendo os projetos do ICC (1963 — 71, com colaboragao
Jodo da Gama Filgueiras Lima), dos edificios de apoio e da Pragca Maior da Universidade
(ndo executado). Posteriormente, Niemeyer reestuda a volumetria das diversas areas do
Campus, sempre tomando o ICC como o edificio que deveria reger as possiveis compo-
si¢cdes do plano de ocupacdo da cidade universitaria. Todos os periodos de evolucdo do
campus tém afirmado o ICC como a “espinha dorsal” da Universidade, assim como local
de vivéncia cultural e de encontros interdepartamentais, dividindo e ordenando os zonea-
mentos e o sistema viario do campus (QUEIROZ, 1990, p. 10).
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Nos primeiros desenhos realizados, foram reunidos em um s6 edificio a Matema-
tica, a Quimica, a Fisica e a Biologia — os primeiros departamentos a integrarem o ICC.
Este edificio traduzia o espirito da Universidade na ocasido. Pela sua modulacao fisico-
-funcional que permite grande flexibilidade de uso, acabou por absorver a maioria das
unidades académicas, chegando-se até mesmo a utilizarem seus subsolos para o funciona-
mento de salas de aulas, adequados, na verdade, somente para dep6sitos e laboratérios de
apoio (FUB, 1998, p. 81). Para a maioria das unidades académicas, o ICC foi uma espécie
de bercario que abrigou sua criacdo e constituicdo até a “migracdao” de algumas unidades
académicas para novos edificios. Porém, essa espécie de espaco pivd podera continuar
desempenhando o papel de apoio multiutilitario para diferentes unidades académicas.

Quanto a forma do edificio

Fruto de uma concep¢do audaciosa, o edificio possui alguns espacos extremamente
agradaveis, e apesar de suas dimensoes imensas, surpreende pela discricdo de sua presenca
na paisagem; na Figura 1, destacamos em vermelho o ICC na planta parcial do Campus da
UnB. O edificio é compreendido como um grande bloco composto de duas alas paralelas,
com patio central em toda a extensdo dos seus 720 metros. As duas alas sdo ligadas entre
si por alamedas transversais e pragas que entrecortam o jardim ao longo de todo o bloco
central. Cada ala, de larguras diferentes, foi concebida para destinagdes distintas: a mais
larga de 30 m, com parte em pé-direito duplo para laboratérios de pesquisa; e a mais
estreita de 25 m, provida de anfiteatros e salas de aula de capacidade variavel, servindo
principalmente a atividades de ensino. O volume no sentido longitudinal é formado por dois
blocos unidos por uma area originalmente proposta para abrigar laboratorios, a ser coberta
por ctpulas de concreto que nao foram construidas (BRAGA, 1997, p. 61). Os jardins
internos e a arborizacdo dos estacionamentos sdo de autoria dos arquitetos Miguel Pereira
e Nelson Saraiva (ABRIL, 2000, p. 162). Foram previstos, no projeto inicial, ligacoes
fisicas pela cobertura das pracas, equipamentos sobre o vazio central, passarelas nos halls
do mezanino e um pergolado de protegdo solar, mas que, no entanto, isso nao foi realizado
(QUEIROZ, 1990, p. 12).

As alas norte e sul compdem os segmentos retos do edificio, enquanto a parte interme-
diria é um trecho curvo que acompanha de maneira natural a topografia do sitio. A con-
cordancia entre os segmentos retos e curvos intermediarios é marcada pelos halls centrais
de distribuicao e pelos grandes mezaninos que ligam as duas alas no primeiro nivel do piso.
Pelo projeto inicial, essas areas seriam cobertas protegendo os mezaninos. Uma rua interna
percorre o bloco em toda a extensao, sob a ala dos laboratorios. A area livre entre as alas
também se destinava a laboratérios, cuja cobertura se apoia nas paredes longitudinais das
mesmas: altura e forma solicitadas.
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A fachada leste voltada para o Lago Paranoa é predominantemente envidracada, ao con-
trario da fachada oeste, com aberturas mais reduzidas. Nas faces externas leste e oeste ha
brises verticais méveis em toda sua extensao.

Figura 1: Implantacgado do Instituto Central de Ciéncias (ICC/UnB)

Fonte: Ceplan (2005).

Técnica construtiva

A concepcao modular do prédio, pela prépria ossatura, facilita a conducao das insta-
lac0es a toda superficie construida, coerente com o conceito de flexibilidade para permitir
as transformacoes necessarias em funcdo da dindmica dos programas de necessidades
aos diversos institutos e faculdades (Niemeyer, 1976, citado em QUEIROZ, 1990, p. 80).
A érea construida e de 118.097,00 m2 (incluindo 3.710 m2 de &reas ndo aproveitaveis sob
o auditorio) assim distribuida: area ttil: 65.808,00, circulacao e jardins: 52.289,00. Estru-
turada com pilares pré-moldados, espacados 3 m de eixo a eixo, com 20 cm de espessura;
vigas do térreo e mezanino para permitir passagem das instalacoes, espessura média 18 cm
no vao maior, vigas cobertura em perfil T, vencendo vao méaximo de 30 m com 1,20 e peso
45 toneladas e lajes com modulo de 1 m pelo vdo correspondente.

Segundo Queiroz (1990), nao foram concluidos os elementos arquitetonicos neces-
sérios a integridade do edificio como um todo: abébadas, lajes sobre os halls principais,
brise-soleils, forros falsos acabamentos dos topos de paredes e fechamentos de pilares
duplos em chapa metélica, revestimentos de paredes, exaustdo da cobertura, revestimento
da fachada oeste, necessaria a prote¢do térmica e impermeabilizacdo; assim como nao
foram concluidas as salas de professores nos subsolos, contradizendo a proposta original do
projeto, que deveriam ser objeto de acabamentos especificos, contando com area suficiente,
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esquadria interna e jardim contra o muro de arrimo devidamente convertido em painel artis-
tico — por razao técnica construtiva além da conveniéncia ambiental — sendo fundamental
preservar a ventilagdo cruzada natural (QUEIROZ, 1990, p. 81).

Alguns embasamentos

Pela similaridade de objeto de analise (edificio de campus universitéario), foi anali-
sado o trabalho de Russo (2004), que avalia as condicOes de conforto térmico e luminoso,
através das estratégias de ventilagdo e iluminacdo natural nos estidios da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU/USP) durante o verao de
dezembro a janeiro de 2004. Realiza coleta e andlise dos dados internos e externos, além
de simulag¢Ges por computador com o uso do software TAS. Com medi¢oes em um dos
estudios e no atrio central e dados climaticos externos (temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento e radiacao), foram feitas as simulagdes computacionais com o pro-
grama TAS para avaliar propostas de melhoria das condi¢des de conforto. Os objetivos das
medicOes foram: estabelecer a situacao térmica, o efeito do calor radiante, avaliar os niveis
de iluminacdo natural e estabelecer o percurso e velocidade do vento dentro do edificio.

Em estudo’ sobre o ICC realizado por Romero e Climaco (2001), foi verificado muito
desconforto em salas de aulas atribuidas as defini¢des dos projetos arquitetonicos e ao equa-
cionamento equivocado de variaveis de projeto. Por exemplo, as condi¢des de ventilagao,
mais especificamente das aberturas e/ou fechamentos (posi¢ao, dimensdes, materiais, forma,
etc.), a incidéncia da radiacdo solar direta, tanto pelas cargas térmicas que acarreta através
da cobertura e dos vidros quanto pela iluminacdo natural, e pelas defini¢des de orientagdo,
com fachadas leste e oeste predominantemente.

A qualidade na construcao civil esta relacionada com os aspectos do produto ou servigo
que satisfazem as necessidades do usuério, estando associado ao desempenho satisfatorio dos
ambientes e das Relagdes Ambiente & Comportamento (RAC). Assim, torna-se importante esta-
belecer indicadores de desempenho fisico dos ambientes relacionados aos elementos e materiais
da construgdo para prevenir ou consertar falhas na fase de elaboragao e execugao dos edificios.

A Avaliagdo P6s-Ocupacao (APO) consiste basicamente na avaliacdo do desempe-
nho fisico-ambiental e da satisfacdo do usuario. Os métodos e técnicas de APO aplicados
a habitagdo social, desenvolvidos por Roméro e Ornstein (2003), diagnosticam fatores
positivos e negativos no decorrer do uso a partir da analise de aspectos socioecondmicos,
de infraestrutura, de satisfacao dos usudrios, dos sistemas construtivos, da funcionalidade,
do consumo energético e conforto ambiental, e por fim, da relacdo entre custos e beneficios
dos edificios. Este livro, porém, desenvolve uma pesquisa teérico-pratica, com aplicacao

' Apresentado no The 18th Conference on Passive and Low Energy Architecture (PLEA) e Encontro Nacional
de Conforto Ambiental Construido (ENCAC, 2001), considera recomendacdes de diretrizes constru-
tivas osparametros de conforto, os limites de temperatura e de umidade relativa do ar compreendidos
nas zonas de conforto.
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de alguns conceitos e procedimentos metodoldgicos de Avaliacdo do Conforto Ambiental
utilizados em método de APO.

A Avaliacdo do Conforto Ambiental engloba areas com especificidades distintas que
podem ser resumidas em Avaliacdo do Conforto Térmico, actstico e luminoso. Diretrizes
de projeto e adequacdo dos espacos tipicos do ICC foram baseadas num zoneamento biocli-
matico para Brasilia, onde se aplicou uma série de Estratégias Bioclimaticas ou de Acondi-
cionamento Ambiental Passivo, regidas pela integracao dos aspectos climaticos, histéricos
e culturais (ROMERO, 2001, p. 28).

A Avaliagcdo Ambiental e Diretrizes de Adequacao dos Espacos Tipicos do ICC foi con-
tratada pelo Ceplan em 2005 e realizada e elaborada por um grupo de pesquisa que agrupou
laboratérios, criou e desenvolveu métodos e técnicas. Contou com a seguinte equipe:

Coordenacdo geral:

* Marta Adriana Bustos Romero — Coordenadora do Projeto e Coordenadora do Grupo
de Pesquisa a Sustentabilidade em Arquitetura e Urbanismo

* Liza Maria Souza de Andrade

* Rosana Climaco — Coordenadora LACAM (Laboratério de Conforto Ambiental)

Medicdes e Simulagdes:

* Darja Kos Braga
* Juliana Saiter Garrocho
» Thais Borges Sanches Lima

Consultores:

e Conrado de Marco, Conforto Actstico
e Claudia Naves Amorim, Conforto Térmico e Luminoso

Estagiarios:

* Aline Franca de Assis Magalhdes

* Andiara Guerreiro Campanhoni Machado
* Gabriela Jimenes Almeida

* Julia Barone Morales

* Ludmila Santos de Andrade

* Patricia Valls e Silva

* Paulo Vinicius Souza Avelar

* Renata Ramalho Villares Coelho
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CAPITULO 1

Etapa de planejamento

Método para avaliacdo de desempenho ambiental
do Instituto Central de Ciéncias

Avaliacgdo e definigdo de espacos tipicos

Tendo em vista a complexidade e as variaveis de ocupacdo do presente livro, o edificio
do Instituto Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia (ICC/UnB), que abriga véarios
institutos e departamentos educacionais em constante remanejamento ao longo dos seus
40 anos de existéncia, optou-se por nao aplicar questionarios sobre a satisfacdo dos usuarios
em relacdo aos espacos estudados. Nesse sentido, a ossatura e a pele' do edificio foram
priorizadas na avaliacdo pés-ocupacao (ver Figura 2).

Elaborou-se um método especifico para essa situacdo, iniciada com a definicao
dos espacos significativos do ICC, denominados de “espagos tipicos”: salas de aula, de pro-
fessor, de alunos de pés-graduacdo, laboratorios (aulas praticas), salas para administracao
(secretarias, sala de coordenadores e de reunides), auditorios e banheiros. Por meio do levan-
tamento de dados de plantas atualizadas, identificou-se a ocupacdo atual e estabeleceu-se
um programa de avaliacdo dos espacos tipicos de acordo com os planos de ocupagao futura
definidos pelo Ceplan.

Essa avaliacao de desempenho ambiental das condicdes fisico-ambientais do ICC levou
em conta as diferentes caracteristicas de seus trés pavimentos, blocos e alas.

' A ossatura diz respeito a estrutura da edificacédo e a pele, também chamada de envoltura ou envolvente,
segundo Romero (2001), é formada por um conjunto de barreiras e conectores energéticos (radiantes, de ar,
ou térmicos) entre o exterior e o interior.
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Figura 2: Foto e panorama geral da instalacéo dos pilares e das vigas transversais
que formam os pérticos dos blocos do ICC (croqui de Oscar Kneipp, 1963)

5y

‘m

Fonte: Ceplan (2005).

Levantamento e defini¢cdo de indicadores de desempenho ambiental

O trabalho, na etapa de planejamento, levantamento, avaliacdo e definicao de indicadores,
foi dividido em duas fases. Na primeira fase foi feito um levantamento, por meio de quadros de
avaliacdo tipo checklist, dos materiais envolventes dos componentes do edificio (considerando
cada espaco tipico selecionado) e uma apreciacao sensorial do conforto térmico, acustico
e luminoso do ambiente em questdo. Os dois quadros, complementares, foram preenchidos
simultaneamente, apesar de contemplarem dados muito diferentes (ver quadros 1 e 2).

A partir dos dados levantados nos quadros citados, houve a necessidade de estabelecer
indicadores de desempenho ambiental dos ambientes tipicos do ICC, entendidos como uma
maneira de relacionar as informagdes sobre o desempenho dos fendmenos estudados com os
elementos da edificagdo. Para a construgdo de indicadores e indices, estes tém que ter certos
atributos que respondam as diferentes dimensdes de andlise. Um bom indicador, em geral, deve
conter os seguintes atributos: simplificacdo, quantificacdo, comunicacao, validade e pertinéncia.

Ainda na etapa de planejamento, precisamente na segunda fase, para a elaboragao
dos indicadores ambientais estabeleceram-se parametros de pontuacdo que variavam entre
1 e 4, sendo o nivel 4 os considerados de melhor desempenho. Foi lancada uma matriz
de indicadores ambientais, nos quais os aspectos relevantes do desempenho ambiental
da edificagdo foram relacionados com os elementos construtivos e componentes das envol-
ventes do edificio (ver Quadro 3).

Para que a relacdo do indicador de desempenho ambiental obtivesse uma res-
posta mais direta com os elementos da edificacdo foi necessario considerar: positivo
ou negativo (+, -) quando ha relacdo direta e imediata positiva ou negativa no resul-
tado do indicador, médio (O), quando interfere medianamente no resultado do indica-
dor e neutro (), quando o componente ndo interfere naquele indicador de desempenho
ambiental da edificagdo.

Além dos componentes e materiais identificados em cada ambiente, outro aspecto
relevante na formacao da matriz foi a orientacao e a localizacdo dos ambientes em relacao
ao ICC devido a sua morfologia diferenciada ao longo da implantagdo no terreno, discorrida
anteriormente (ver Figura 3).
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Figura 3: Plantas do Pavimento Térreo, Mezanino e Subsolo do ICC/UnB
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Fonte: Ceplan (2005).

ambiente Tipico:

codigo:

“--

Espago tipico

2 - Area a ser desocupada

Quadro 1: Componentes e materiais

Area a ser mantida

VEDOS COBERTURA
PAREDE EXTERNA | Orientacdo: NSLO Alvenaria revestida de ceramica | c/ material absorvente Laje aparente
()rua( Jruass ()
circulagdo Alvenaria ¢/ massa pintada cor branca | outra cor Laje pintada — cor branca
Frestas—h~ Aberturas —h ~ Policarbonato
Protetores solares Acrilico
Vidro Liso Aramado pintado Fixo Fibrocimento
Divisérias Vidro fibrocimento cor branca aglomerado — laminado Jardineira
cor branco
cor bege Janelas pequenas - zenital | |
Caixilhos metal preto | Aluminio | c/bandeira toda parede | correr Revest. manta geotextil
outra cor ¢/ veneziana cf grade Basculante Viga aparente
Porta cf visor Guiché dupla madeira laminado Viga pintada
Porta c/bandeira Madeira Vidro Grade Zinco
Porta pivotante Madeira pintada ¢/ manta
FORRO
PAREDE EXTERNA | Orientacdo: Alvenaria revestida de ceramica | c/ material absorvente Sem forro
() rua( Jruass ( N-S-L-0
) circul. Alvenaria ¢/ massa pintada cor branca | outra cor PVC
Frestas —h~ Aberturas — h~ Pacote | branco | bege
Vidro liso Aramado pintado Fixo Gesso
Divisérias vidro fibrocimento - cor branca aglomerado — laminado Eucatex branco | bege
cor branco laminado
cor bege
Caixilhos metalpret Aluminio ¢/ bandeira toda parede | correr Dutos de passagem
outra cor ¢/ veneziana cf grade Basculante Tela
Porta c/visor Guiché dupla madeira laminado Compensado pint. branco
Porta c/bandeira Madeira Vidro Grade
Porta pivotante Madeira pintada c/manta
PISO
PAREDE INTERNA Orientagéo: Alvenaria revestida de ceramica | c/ material absorvente Granito
rse Alvenaria ¢/ massa pintada cor branca | outra cor Paviflex | cinza | bege
Frestas—h ~ Aberturas —h ~ Ceramica
Vidro liso aramado pintado Fixo Carpete
Divisérias vidro fibrocimento cor aglomerado —laminado Marmorite cinza
branca cor branco cor bege
Caixilhos metal preto aluminio c/ bandeira toda parede correr
outra cor ¢/ veneziana c/grade Basculante
Porta cf visor guiche dupla madeira laminado
Porta c/bandeira madeira Vidro Grade
Porta pivotante madeira pintada c/ manta

39



Avaliacdo Ambiental Integrada do Instituto Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia - ICC

ambiente Tipico: ‘ VEDOS COBERTURA
cédigo:
EQUIPAMENTOS
PAREDE INTERNA Orientagao: Alvenaria revestida de ceramica [ c/ material absorvente Tubos ensaio
N-S-L-O
Alvenaria ¢/ massa pintada cor branca | outra cor Ar-condicionado
Frestas—h ~ Aberturas — h ~ Computadores
Vidro liso aramado pintado Fixo Impressoras
Divisérias vidro fibrocimento cor branca aglomerado — laminado Ventilador
cor branco
cor bege Exaustores | |
caixilhos metalpret aluminio | c/bandeira toda parede | correr Telefone
outra cor ¢/ veneziana cf grade Basculante Fax
Porta ¢f visor guiche dupla madeira laminado Caixas de experimentos
Porta c/bandeira madeira Vidro Grade Skiners de condicionam.
Porta pivotante madeira pintada ¢/ manta
MOBILIARIO
PAREDE INTERNA | Orientago: Alvenaria revestida de ceramica ¢/ material absorvente Bancos Bancada
N-S-L-0
Alvenaria ¢/ massa pintada cor branca | outra cor Cadeira | aluno | Rod
Frestas—h ~ Aberturas —h ~ Mesa
Vidro liso aramado pintado Fixo Estante ma- metal
deira
Divisérias vidro Fibrocimento — cor branca aglomerado — laminado Arquivo ma- metal
cor branco deira
cor bege
Bancada c/ armério
caixilhos metalpreto aluminio | c/bandeira toda parede | correr Lavatério
outra cor ¢/ venez. cf grade Bascul. e Espelho
Porta ¢/ visor guiché dupla madeira laminado Sofa
Porta c/bandeira madeira Vidro Grade
Porta pivotante madeira pintada C/ manta

Fonte: Ceplan (2005).

Quadro 2: Andlise sensorial do conforto ambiental

Conforto Conforto Conforto

térmico luminoso *A**N sonoro

penetracado direta

transparente alta (sala viva
plano de trabalho P ( )
anhos de calor equi- . . .
g q transltcida medianamente viva
pamentos
S
anhos de calor por = ~ : .
g - " p p ndo existe média
vedagoes verticais 2 °
o i _
ganhos de calor pela . « medianamente
= davel
< agradave =
cobertura o surda
o )
hos d lor por ki g
anhos de ca ) :
g aorp =} desagradavel > baixa (sala surda)
ocupacao = o
S
inércia térmica § desejavel Btz uie gk (il -
J bilidade
boa inércia térmica indesejavel prejuizo do conforto

toda a face esforco na fala
muito pequena

*A — relativo a luz artificial ** N = relativo a luz natural
Fonte: Ceplan (2005).
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CAPITULO 2

Etapa de verificacao

Breve caracterizacdo do clima de Brasilia e recomendacdes de projeto

A cidade de Brasilia, construida na década de 1960 para ser a Capital do Brasil, esta
localizada a 15° 52’ de latitude sul, apresentando altitude média de 1.100 metros. Seu clima
pode ser classificado como Tropical de Altitude. A classificacdo de Koéppen identifica duas
estacOes distintas: quente-imida (outubro a abril) e seca (maio a setembro).

As amplitudes diarias podem alcancar valores consideraveis, principalmente na época seca.
No periodo quente-timido as amplitudes variam entre 9,1K em dezembro e 11,4K em outubro.
No periodo seco as oscilacoes médias sao maiores, em julho (14,9K) e menores em maio (12,5K).

A andlise dos valores registrados nas Normais Climatoldgicas para o periodo com-
preendido entre 1961 e 1990 (ROMERO, 2001, p. 129) mostram que a umidade relativa
do ar média é de 67%. O més mais seco é agosto, com 49%. A umidade relativa minima
absoluta registrada é de 8%, no més de setembro (Tabela 1).

Tabela 1: Normais climatoldgicas (1961-1990) INMET, Brasilia-DF

Més 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jan. 885.9 21.6 26.9 17.4 241.4 105.5 76.0 157.4 7.0 NW 2.8
Fev. 885.4 21.8 26.7 17.4 214.7 102.8 77.0 157.5 7.0 C-NE 2.6
Mar. 885.6 22.0 271 17.5 188.9 108.6 76.0 180.9 7.0 E2.3
Abr. 886.4 21.4 26.6 16.8 123.8 107.4 75.0 2011 6.0 E2.4
Maio 887.6 20.2 25.7 15.0 39.3 128.6 68.0 243.3 5.0 E2.4
Jun. 889.0 19.1 25.2 13.3 8.8 149.2 61.0 253.4 3.0 E2.7
Jul. 889.2 19.1 251 12.9 1.8 182.1 56.0 265.3 3.0 E2.9
Ago. 888.2 21.2 27.3 14.6 12.8 236.6 49.0 262.9 3.0 E 3.0
Set. 887.2 22.5 28.3 16.0 51.9 2271.7 53.0 203.2 4.0 E2.9
Out. 885.8 221 27.5 17.4 1721 153.7 66.0 168.2 7.0 C-NE 2.6
Nov. 884.8 21.7 26.6 17.5 238.0 107.7 75.0 142.5 8.0 C-NW 2.6
Dez. 884.8 21.5 26.2 17.5 248.6 96.8 79.0 138.5 8.0 NwW 2.7
rﬁg:: 886.6 21.2 26.6 16.1 1552 1692 67.0 2364 6.0 E2.7

Fonte: Romero (2001, p. 129).
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1.- Pressdao Atmosférica (hPa), 2 - Temperatura Média, 3.- Temperatura Maxima,
4.- Temperatura Minima (°C), 5.- Precipitacdo Total (mm), 6.- Evaporacdo Total (mm),
7.- Umidade Relativa (%), 8.- Insolagdo Total (Hora e Décimos), 9.- Nebulosidade (0-10),
*10.- Direcao do vento e Velocidade Média (m/s) de janeiro a dezembro.

A precipitacdo total média estd em torno de 1.552 mm. Mais de 70% das chuvas acon-
tecem de novembro a marco, sendo dezembro o més mais chuvoso com cerca de 248mm.

A insolacdo anual média soma aproximadamente 2.364 horas. A radiacdo direta é muito
forte no inverno, periodo seco, e a difusa, é intensa no verdo e menor no inverno.

Os ventos predominantes sdo leste e sudeste na maior parte do ano, e noroeste nos
meses mais chuvosos. Durante todo ano predominam as velocidades dos ventos de 2 a 3
m/s e de maneira secundaria as velocidades de 3 a 4 m/s.

Em estudo posterior, Maciel (2002, p. 56) analisa o periodo compreendido entre
1982 e 1997 e mostra que a umidade relativa do ar média é de 70%. O més mais seco é agosto,
com 56%. A umidade relativa minima absoluta registrada é de 8%, no més de setembro.

A precipitacao total média esta em torno de 1.500 mm. Mais de 70% das chuvas acon-
tecem de novembro a marc¢o, sendo dezembro o més mais chuvoso, com cerca de 250 mm.

A insolacdo anual média soma aproximadamente 2.400 horas. A radiacdo direta é muito
forte no inverno, periodo seco, e a difusa é intensa no verdao e menor no inverno.

Os ventos predominantes sao leste e sudeste na maior parte do ano, e noroeste nos
meses mais chuvosos. Durante todo ano predominam as velocidades dos ventos de 2 a 3 m/s,
e de maneira secundaria as velocidades de 3 a 4 m/s.

A temperatura do ar média é de 21,6°C. As médias didrias sdo relativamente baixas,
variando entre 14,6 °C, no més de julho, e 21,1°C, no més de outubro, caracterizando,
dessa forma, um predominio de temperaturas amenas. Outubro é o més mais quente, com
médias das médias por volta de 20 °C, e em setembro a média das maximas é de 29,2 °C.

Outubro pode ser considerado o més mais desfavoravel em conforto térmico, pois, além
das altas temperaturas, a umidade relativa é muito baixa. Porém, as temperaturas acima de
30 °C representam menos de 3% mensais durante o ano, e apenas nos meses de setembro
e outubro, que ficam entre 5 e 6% mensais.

No Gréfico 1, sdo apresentados os valores médios de temperatura e umidade rela-
tiva do periodo de 1982 a 1997. A linha azul-escura mostra os valores médios das tempe-
raturas maximas, a linha roxa se refere as temperaturas médias das médias e a azul-clara
aos valores médios das temperaturas minimas. A umidade relativa é apresentada com
colunas azul-claras.
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Grafico 1: Médias das temperaturas de bulbo seco (TBS)
e da umidade relativa (UR) de Brasilia (1982-1997)

Grafico das temperaturas
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Temperatura (°C)
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10
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
Zona de conforto (°C)

Temp. bulbo seco méd. mensal (°C)
Temp. bulbo imido méd. mensal (°C)

Fonte: Maciel (2002, p. 56).

Avaliacao bioclimatica e diretrizes construtivas para o clima de Brasilia

A arquitetura bioclimatica se baseia na correta aplicacdo dos elementos arquitetonicos
com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto grau de conforto higrotérmico
com baixo consumo de energia.

O corpo humano produz continuamente calor no organismo como subproduto do meta-
bolismo. Esse calor é dissipado continuamente para o ambiente. Quando a velocidade de
producdo de calor é exatamente igual a velocidade de perda, diz-se que a pessoa estd em
equilibrio térmico. Para que essa troca de calor se dé da maneira mais eficiente possivel,
ou seja, sem que haja um esforco extra do organismo, existe o que se chama de Zona de
Conforto. E definida por um intervalo nos valores de umidade e temperatura, mas que pode
variar, dependendo de outros fatores, como a velocidade do vento.

Alguns métodos para projetos bioclimaticos aplicados a edificagdo utilizam cartas
bioclimaticas, que associam informacdes sobre a Zona de Conforto Térmico, clima local
e as estratégias de projeto indicadas para cada periodo do ano. As estratégias podem ser
classificadas em naturais (sistemas passivos) e artificiais (sistemas ativos). As naturais
sdo as que ndo gastam energia para seu funcionamento: ventilacdo natural, resfriamento
evaporativo, massa térmica (que aumenta inércia térmica da construcao), aquecimento
solar passivo, etc. Os sistemas artificiais de uso mais comum na arquitetura sdo ventilacao
mecanica, aquecimento e refrigeragdo. No caso de Brasilia, as estratégias sdo todas passivas,
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0 que significa que o projeto arquitetdnico pode resolver adequadamente as condig¢des
de conforto sem dispéndio maior de energia.

A norma brasileira, NBR 15220 Desempenho Térmico de EdificacOes, Parte 3, propoe
um zoneamento bioclimatico para o Brasil; contém nove zonas; cada zona bioclimatica
apresenta diferentes caracteristicas que vai localizé-la em diferentes partes da carta bio-
climéatica onde se relacionam temperatura e umidade do ar. Além da zona de conforto
ha outras zonas para as quais sdo indicadas estratégias para melhorar a sensacdo térmica.
Essas recomendacOes baseiam-se nas cartas bioclimaticas de B. Givoni (1994), e foram
adaptadas para os climas brasileiros. Sao elas: aquecimento artificial (calefacdo), aqueci-
mento solar, massa térmica para aquecimento, desumidificacdo, resfriamento evaporativo,
massa térmica para resfriamento, ventilacdo, refrigeracdo artificial e umidificacao do ar.

O clima de Brasilia esté classificado como Zona Bioclimética 4; e na Tabela 2 a seguir,
apresentam-se dados sobre conforto e desconforto térmico na cidade da Brasilia, obtidos com
ajuda da carta bioclimatica apresentada anteriormente. Observa-se que as condi¢des se mantém
durante 41% das horas do ano, em limites considerados confortaveis. O percentual de des-
conforto térmico por frio é de 36%, 14% superior ao desconforto por calor. Sdo considerados
como desconforto por frio os intervalos com temperaturas abaixo dos 18 °C.

Tabela 2: Estratégias biocliméticas para a cidade de Brasilia

Confort Desconforto Estratégias bioclimaticas [%]
41,2% Frio Massa térmica para aquecimento 31,3
36,6 % . .

Aquecimento solar passivo 4,37

Calor Ventilacdo 21,2
0,

22,2% Resfriamento evaporativo 8,38

Massa térmica para resfriamento 8,29

Obs.: O percentual de desconforto por calor ou frio ndo corresponde a soma das estratégias indicadas, pois os percen-
tuais dessas estratégias também consideram as zonas sobrepostas.
Fonte: Adaptado de Maciel (2002, p. 74).

Portanto, para Brasilia sdo recomendadas as seguintes estratégias:

1. Aberturas para ventilacdo de tamanhos médios com sombreamento;
Vedacdes externas, cobertura leve e isolada e paredes pesadas;

3. No verdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para
resfriamento e ventilagdo seletiva;

4. No inverno, aquecimento solar e vedagoes
internas pesadas (inércia térmica).
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MedicGes

Os ambientes selecionados para a analise obedeceram a ordem de desocupacao que
ocorrera no ICC, prevalecendo, num primeiro momento, os ambientes que ora sao ocupados
pelo Centro de Selecdo e de Promocao de Eventos (Cespe/UnB), Instituto de Quimica (IQ)
e de Biologia (IB) (Figura 4).

Escolheu-se como piloto para medic¢des e simulagoes um primeiro ambiente tipico:
um anfiteatro localizado no térreo na Ala Sul. A partir do teste dos procedimentos de medi-
¢Oes neste ambiente piloto, foram definidas as adaptacdes dos mesmos para aplicacdo nos
demais espacos tipicos, com as instrucdes para o manejo dos instrumentos de medicdes.
Seus resultados estdao compilados no Anexo A.

Para as simulagdes foram utilizados os programas computacionais ECOTECT,
REVERB, RELUX e RAYFRONT e seus resultados estdo compilados no Anexo B. A seguir,
apresentam-se os métodos adotados na fase de medicdes:

Medicdo de Conforto Térmico

Com relacdo ao conforto térmico, aplica-se a norma do Ministério do Trabalho,
NR17/1990 — Ergonomia item 17.5 —, que trata das condi¢des de conforto aplicado
a ambientes de trabalho dependendo do tipo de atividade executada. Para as atividades que
exijam solicitacdo intelectual e aten¢Ges constantes, como salas de controle, laboratorios,
escritorios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros —, lembramos
que sdo recomendadas as seguintes condicdes de conforto: a) niveis de ruido de acordo
com o estabelecido na NBR 10152; b) indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C; c)
velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s; e d) umidade relativa do ar nao inferior a 40%.

As medicdes de temperatura e umidade do ar, interna e externa, foram realizadas
simultaneamente durante trés dias: pela manha, a tarde e a noite, devido as variacdes exis-
tentes. Para a medicdo da temperatura superficial, foram utilizados pirdmetros a laser, em
graus Celsius, em dia claro e outro nublado, para valores do teto, piso, vedacGes laterais
e palco. Ainda para medir a temperatura do ar, no centro dos recintos e a 1,20 m do piso,
foram seguidas as especificacdes de equipamentos e montagem dos sensores, apresentadas
na norma [SO 7726 e na norma da ABNT — NBR 15 220-3.

Medicdo de Conforto Luminoso - iluminacao natural e artificial
Para as primeiras verificacoes foi utilizado luximetro digital acompanhado de croqui
com o posicionamento das luminérias e dos pontos de medicao. O aparelho deve ser posi-

cionado conforme instrucoes, sob temperatura ambiental entre 15°C e 50°C, instalado em
um plano horizontal, a uma distancia de 80 cm do piso, Norma ABNT: NBR 5382.
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Para as segundas verificacoes, luminancia existente em pontos pré-definidos, foram
realizadas medi¢des com luminancimetros — medidas em cd/m? — em varios pontos da pla-
teia e do palco a uma altura de 1,20 m do piso, especialmente em pontos onde se percebe
niveis mais baixos, para posterior comparacdo com o nivel médio encontrado na medicao
anterior, tendo como referéncia a norma da ABNT- NBR 5413.

Medigdo de Conforto Sonoro

Para as medicoes dos ruidos de fundo e do isolamento foi utilizado o decibelimetro,
com leitura em dBA/fast.

Figura 4: Unidades Académicas do ICC

Nivel: Sobreloja

\ Nivel: Térreo
s [.E

w’?

Nivel: Subsolo

Fonte: Ceplan (2005).

Analise de resultados

A andlise da avaliacdo sensorial indica alguns pontos relevantes sobre as condi¢des
de conforto térmico, acustico e luminoso do ICC que foram utilizados como ponto de
partida para o restante do trabalho.

No ICC encontram-se alguns tipos de vedac0es verticais externas e internas que podem
ser classificadas em dois padrdes: as originais e as mais novas que estdo sendo utilizadas
nas constantes reformas e modificagdes que atingem seus espagos. Dentre os originais
encontrados estdo o concreto, a alvenaria de tijolos com revestimento de argamassa ou de
ceramica; os caixilhos de correr com vidros comuns nas fachadas externas e caixilhos
com painéis de vidros aramados, fixos com basculantes metalicos, nas fachadas externas
voltadas para os jardins internos.
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Figura 5: Sala de aula no pavt.°térreo  Figura 6: Sala de aula no pavt.° térreo
face BT-552 e Sala IB AT 124-7 face BT-552 e Sala IB AT 124-7
(abril, 2005) (abril, 2005)

.

I

Fonte: Ceplan (2005).

Para divisérias internas, especialmente no térreo e no mezanino, foram utilizados
painéis de placas de fibrocimento montadas em perfis metalicos. As jungdes destas placas
as vigas e lajes de cobertura, assim como aos caixilhos e portas, apresentam muitas frestas.
As divisérias utilizadas recentemente, em geral, sdo compostas de placas de compensado,
com revestimento melaminico e parte em vidros.

Figura 7: Sala no mezanino A1144-6 e Sala no subsolo CSS 654 37 (abril, 2005)

Fonte: Ceplan (2005).
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Figura 8: Sala no mezanino A1144-6 e Sala no subsolo CSS 654 37 (abril, 2005)

Fonte: Ceplan (2005).

Quanto as portas, ha uma grande variacdo de tipos acompanhando ou ndo os padrdes
originais. As mais comuns originais sao as de madeira em folhas simples de compensado
sobre sarrafos de madeira, oca internamente. Ha também muitas portas duplas constituidas
do mesmo padrdo que o das simples. Atualmente encontram-se também muitas portas que
acompanham o padrdo das divisdrias, com parte em vidro e parte em compensado revestido.

Conforme levantamento sensorial em espacos tipicos do ICC, uma reclamacao da
grande maioria dos seus usudrios é relativa a falta de isolamento entre os ambientes, o que
interfere na falta de privacidade, na dificuldade de concentracdo, especialmente quando
o ruido percebido é inteligivel.

Figura 9: Sala no mezanino IB A1144-6 Figura 10: Sala no mezanino IB A1 144-6
e Sala de professor na face B1 543-62 e Sala de professor na face B1 543-62
(abril, 2005) (abril, 2005)

A Iilll‘ll!!!!!!!!!!!!M!!!!!lll‘\l!‘.‘:I.‘

““‘Y)\M'Ililllmﬂll'l! It

Fonte: Ceplan (2005) Fonte: Ceplan (2005)
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Conforto Térmico

O principal motivo de desconforto térmico sdo as altas temperaturas e umidade,
em alguns casos, evidenciado por problemas como mofo e bolor. A ventilacao é escassa,
contribuindo para a sensacdo de calor. Ha bastante variacdo do desempenho térmico do
edificio, de acordo com a localizacdo em relacdo ao solo (térreo, mezanino ou subsolo)
e também conforme a ocupacdo. No subsolo houve bastante variacao, havendo ambientes
agradaveis e outros quentes, bem como problemas com umidade. No térreo, a sensacao
térmica quase sempre é de calor, com pouca ventilacdo e umidade adequada. No mezanino,
ha bastante variacdo, e muitos dos ambientes analisados estavam com o ar-condicionado
ligados. No entanto, encontra-se certo desconforto por calor em determinadas horas do dia,
dependendo da insolacao.

Conforto Luminoso
lluminacgédo natural

Condig0es bastante ruins com alta iluminancia em alguns casos, extremamente baixas
em outros, insuficientes para as tarefas visuais de leitura e escrita (figuras 11 e 12).

Penetracdo de radiacdo direta em alguns ambientes, aumentando as iluminancias
em pontos especificos e penalizando a uniformidade.

Numerosas ocorréncias de ofuscamento, pela visdo da abobada celeste através das
aberturas. Ofuscamento também por radiacdo direta no piso.

lluminacgéo artificial

Iluminancias excessivas em muitos locais e ma distribuicao da luz, assim como pre-
senca de ofuscamento pela visdo de lampadas e/ou reflexos das mesmas no piso ou na parede
(figuras 17 e 18).

De maneira geral, é dificil estabelecer um quadro sintético das situacdes analisadas;
os varios ambientes pesquisados possuem situacoes de uso e ocupacao muito diferencia-
dos, tornando dificil a andlise do edificio como um todo. No entanto, pode-se evidenciar
que os problemas sdo causados pela entrada excessiva de radiacdo solar ndo controlada
em determinados periodos, pela falta de ventilacdo adequada, pelos ganhos de calor dos
equipamentos e ocupacdo, bem como a iluminacdo artificial (excessiva em certos casos)
e a auséncia de iluminagdo natural, principalmente nos subsolos e em outros ambientes
localizados no centro do edificio, com fachadas cegas.
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Figura 11: Sala de professor no pavi- Figura 12: Sala de professor no pavi-
mento mezanino, face B1543/62 mento mezanino, face B1543/62
(Programa Relux) (Programa Relux)

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 13: Laboratdrios no mezanino, Figura 14: Laboratdrios no mezanino,
IQ B1-120, simulag&o de iluminacéo IQ B1-120, simulag&o de iluminacéo
natural e artificial (Programa Relux) natural e artificial (Programa Relux)

==
1
Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2005).
Figura 15: Laboratério no subsolo Figura 16: Laboratério no subsolo
IB CSS 121-40, simulagdo de iluminacdo IB CSS 121-40, simulag&o de iluminagéo
natural e artificial (Programa Relux) natural e artificial (Programa Relux)

Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2005).
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Figura 17: Simulagdo de iluminagéo Figura 18: Simulacgdo de iluminagéo
artificial, pavt.° subsolo — CESPE artificial, pavt.° subsolo — CESPE
(Programa Relux) (Programa Relux)

Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2015).

Andlise das medigdes in loco
Conforto térmico

A maioria das ocorréncias das maiores temperaturas (acima de 29 °C) acontece no
mezanino (somente um dos ambientes analisados ndo apresentou a ocorréncia de uma tem-
peratura acima de 29 °C), evidenciando a provavel fragilidade térmica da cobertura; de fato,
esta ndo possui isolamento térmico, o que seria extremamente recomendavel para o clima
de Brasilia, com alta incidéncia de radiacdo solar na cobertura.

Em segundo lugar, comparece o subsolo, o que ndo se esperava, pois a inércia tér-
mica auxilia na manutencao de temperaturas mais constantes; os ambientes onde ocorrem
as temperaturas mais altas sdo localizados no centro dos blocos, sem ventilacao natural
nenhuma (fachadas cegas). Nos outros ambientes, com fachadas para as 4reas internas,
as temperaturas estdo nos limites de conforto.

As medigOes ndo evidenciam situagcOes graves, e as temperaturas do ar encontram-se
quase sempre dentro dos limites de conforto (18 a 29 °C), como também a umidade interna.
Além disso, as temperaturas superficiais ndo sdo extremamente altas. Deve-se levar em
conta, no entanto, que as medi¢cdes foram efetuadas em ambientes sem ocupacdo, o que
leva a uma situacao irreal em alguns casos; em muitos ambientes, a carga térmica interna
é muito maior quando plenamente utilizada (salas de aula, laboratérios de informatica).

De forma geral, os espacgos voltados para faces externas tém problemas com a radiacao
excessiva; 0s espacos localizados nas faces que dao para o jardim interno amenizam este
problema, mas a ventilacao fica prejudicada.
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Figura 19: Esquema de comportamento térmico
das vedacgdes de espaco tipico do ICC

2
29.00
27.00

14
9h 29.00
27.00
/24,00
26.00
17h
26.00
27.00
Bl Externa
Bl nterna
Hl Superficial

Fonte: Ceplan (2005).

Andlise parcial da simulagdo computacional térmica

Nas simulag¢oes efetuadas com o programa ECOTECT, nos ambientes localizados
no subsolo nos dias 13/04, 21/09 e 22/12 de 2005, pode-se concluir que a anélise das tem-
peraturas do ar e média radiante indica alguns ambientes com altas temperaturas (acima
de 29°C), devido, principalmente, aos ganhos de calor por equipamentos e ocupagao.
Na maioria dos ambientes ndo ha penetragdo de luz solar direta, mas onde isto acontece
também ha grande influéncia nas temperaturas internas.

Pode-se dizer que, de modo geral, as temperaturas internas tém um andamento bastante
constante, mais do que o andamento das temperaturas externas. Isto se deve a inércia térmica
do solo e em alguns locais, e também ao isolamento da cobertura feito por uma camada de
60 cm de terra. No entanto, quando os ganhos internos superam os 60 Wh/m?, estes prevale-
cem sobre a inércia, causando um aumento excessivo das temperaturas. Isto também ocorre
nos horarios em que ha penetracao de radiacdo direta por superficies envidragadas; neste
caso, a inércia térmica tem pouca influéncia. Os dois ambientes com maiores temperaturas
do ar e média radiante sdo os que tém ganhos internos de 150 Wh/m?.

Isto, de certa forma, confirma os dados levantados pela avaliacdo sensorial, que indi-
cava ambientes com altas temperaturas, apesar de ndo completamente ocupados. No entanto,
deve-se lembrar a importancia da atuacdo da inércia térmica do solo, que apesar de ndo
resolver completamente o problema, ajuda a ameniza-lo.
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Conforto luminoso

Baixa uniformidade da luz natural (Uo), principalmente nos ambientes que desfrutam
a iluminagdo natural, localizados no térreo e mezanino;

Nestes mesmos ambientes, ha incidéncia excessiva de radiacdo direta (acima de
2.000 [uxes) e alguns pontos com iluminancias abaixo de 100 luxes, o que comprova a ma
distribuicdo da luz natural; no caso, a incidéncia de radiacao direta ird provocar aumento
de temperatura e problemas de conforto visual, como ofuscamento e reflexos.

Quanto a iluminacdo artificial, apresenta-se insuficiente em alguns casos (média abaixo
de 300 lux) e excessiva em outros; também ndo ha nenhuma relacdo entre o projeto de ilu-
minacdo artificial e o comportamento da luz natural, o que seria desejavel para se atingir
a eficiéncia energética.

Andlise da incidéncia de radiacdo solar no Instituto Central de Ciéncia

As fachadas com maior quantidade de radiacdo solar, considerando os totais anuais,
sdo, por ordem de grandeza: Nordeste (Alas Sul e Norte), Noroeste (Alas Sul e Norte)
e Sudoeste (Ala Norte). A fachada Sudeste é a que menor quantidade de radiagdo recebe.

No geral, a Ala Norte recebe mais radiacdo solar, considerando o ano todo, quase
sempre na parte da tarde.

No verao, as fachadas da Ala Norte recebem mais radiagcdo, mas as empenas da Ala Sul
também. No inverno, ha muita radiacdo nas empenas da Ala Norte, o que pode ser desejavel
até certo ponto.

A incidéncia de radiacdo na cobertura é sempre maior do que em todas as fachadas,
mostrando a importancia de um tratamento térmico adequado na mesma.

As protecgdes solares existentes protegem de maneira eficaz somente na Ala Sul
(considerando os brises verticais nas fachadas). Na Ala Norte, os brises devem estar fecha-
dos para oferecer alguma protecao.

Sugere-se manter os brises, colocados na posicao perpendicular, e trabalhar com maior
opacidade na fachada por tras deles, seguindo as recomendac0es sobre percentual de aber-
turas na fachada (WWR).

Estudos de Ghisi e Tinker (2001) recomendam para edificios de escritérios na lati-
tude de Brasilia maiores aberturas para Sul, seguido de Leste e Norte; menores aberturas
para Oeste.

No Quadro 5, a seguir, resume-se as piores condicdes de conforto térmico e luminoso
encontradas nos dias de medigdes in loco. Em se tratando de uma sintese, o objetivo desse
quadro é exatamente evidenciar se ha situacées muito fora dos limites das normas e reco-
mendacoes indicadas, e em que locais elas ocorrem.
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Andlise da exposicdo solar das faces do Instituto Central de Ciéncia

Para realizar esta andlise efetuou-se a elaboracdo das cartas ou diagramas solares.
Isto se dé através da projecdo do percurso do sol, ao longo do ano, e nas diversas horas do
dia, num plano horizontal como ilustram as figuras 20 a 32.

Figura 20: Esquema de comportamento térmico
das vedagdes de espaco tipico do ICC

N.V.
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Valores de ruidos de fundo
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Para execucdo das mascaras de sombra, foram considerados os brises na posicao

perpendicular nas salas onde este estava presente.
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Figura 21: Angulo de protecéo dos brises

/

Face Sudoeste - Orientagdo = 214°
Radiacdo Solar = 5895 wh/m?

Figura 24: Ala Sul — Bloco B

RN
'l\\\

Faces Sudoeste e Nordeste
Orientac8o = 214° e 34°
Radiagdo Solar = SO = 5895 wh/m?
NE = 13456 wh/m?

Face Nordeste - Orientacdo = 34°
Radiacdo Solar = 13456 Wh/M?

Figura 25: Ala Sul —Bloco B

Drsentagia- 214

Face Sudoeste - Orientagdo = 214°
Radiag&o Solar = 5895 wh/m?



Figura 26: Ala Sul —Bloco B

Etapa de verificagdo

Figura 27: Ala Sul —Bloco C

Face Nordeste - Orientacdo = 34°
Radiacdo = 13456 Wh/m?

Face Noroeste - Orientacdo = 304°
Radiagdo = 13935 Wh/m?
Figura 28: Ala Norte — Bloco B

Figura 29: Ala Norte — Bloco B

Orientacin= 254

Face Oeste - Orientacdo = 254°
Radiacdo = 11088 Wh/m?

Face Leste - Orientacdo = 74°
Figura 30: Ala Norte —Bloco C

Radiacdo = 13589 Wh/m?

Figura 31: Ala Norte —Bloco C

Orertagion 4

Face Norte - Orientacdo = 164°
Radiac&o = 4137wh/m?

Face Sul - Orientacéo = 344°
Radiagdo = 12902 Wh/m?
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Figura 32: Ala Central — Bloco B

Face Oeste - Orientacdo = 234°
Radiagdo = 8576 Wh/m?

Conforto sonoro

Para a analise do desempenho sonoro de espacos tipicos do ICC, foram efetuadas
medicOes com o objetivo de uma verificacdo momentanea e ilustrativa. Estas foram reali-
zadas ao longo de trés dias, em periodos distintos do dia até as 20:00 horas e nas condi¢des
normais de uso do ICC. Como os resultados foram coerentes tanto com a avaliagao sensorial
da equipe quanto com as reclamagoes dos usuarios os valores, foram considerados como
uma amostra significativa.

Os valores de ruidos de fundo* encontrados (Quadro 5) superam os valores de conforto
e os valores maximos admissiveis.

' As fontes de ruido ndo s&o passiveis de eliminacdo, e ndo sdo, de modo geral, incompativeis com as ins-
talacdes académicas, ao contrario, sdo parte delas e de seus usos regulares. Mas para a grande maioria
dos espacos a fragilidade dos fechamentos e a existéncia de frestas comprometem as condi¢des sonoras
em relagdo ao isolamento.
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Quadro 5: Valores de ruidos de fundo

Etapa de verificagdo

R S N

ANFITEATRO 04
CPD BSS 373/61
CESPE 457/45

1B B1120

1Q B1 222

IQ B1 081

IQ BSS 072

IQ BT 006/56

FACE B1543/65
FACE B1543/62
FACE BT 552 OU 594
FACE CSS 657/38
FACE CSS 654/37
FACE CSS 546/33
IB ASS 056/09

IB ASS 053/13

IB CSS 121/40

IB AT 133

IB AT 124/7

1B A1144

IB A1144/6

Minimo

33

46

47

46

50

36

45

40

34

38

43

45

42

42

49

42

60

44

44

50

41

Maximo

52

56

55

60

61

61

52

46

51

61

53

53

58

45

58

57

62

46

48

59

47

Minimo

33

48

52

40

44

49

43

45

44

51

Maximo

50

58

56

48

53

58

65

56

50

60

Minimo  Maximo
55 68
50 54
55 68
54 60
59 63
41 60
44 59
55 69
52 65
52 57
45 60
47 48
47 78
48 62
61 65
58 64
52 57
62 68
40 62
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R S N

Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

IB A1148/3 37 44 41

Fonte: Ceplan (2005).

Elaboracao de diagnéstico

Nesta andlise, comparam-se os resultados encontrados nas medicdes (ver Anexo A) com
0s parametros existentes em normas e recomendacoes nacionais e internacionais relativos
a Conforto Térmico e Luminoso (ANSI/ASHRAE 55-81, ISO 7730, NB 5412). As Condi-
¢oes de Conforto Térmico consideradas foram: Temperatura do ar: entre 18 e 29 °C, e Umi-
dade Relativa: entre 20 e 80%. Quanto ao Conforto Luminoso foi considerada a Iluminancia
média — de acordo com a tarefa (NBR 5412), a Iluminancia minima — de acordo com a tarefa
(NBR 5412), a Ilumindncia maxima — ndo superior a 2.000 luxes (equivalente a 20 W/m?)
e o Uo (indice de uniformidade — Iluminancia minima/iluminancia média, desejavel) > 0,8.
A seguir, o Quadro 6 traz o diagno6stico do desempenho dos ambientes tipo analisados em
todo o ICC. Quanto ao conforto actstico as normas brasileiras que definem os procedi-
mentos de medicOes e estabelecem as referéncias de valores de ruidos admissiveis sao:
a NBR 12179 — Tratamento acustico em recintos fechados; NBR 10151— Avalia¢ao do ruido
em areas habitadas visando o conforto da comunidade; e NBR 10152 — Niveis de Ruido
para Conforto Acdstico, todas da ABNT. H4 ainda a Instru¢do Normativa do INSS (Instituto
Nacional do Seguro Social), NR 15 e a do Ministério do Trabalho, NR 17- Ergonomia.

Quadro 6: Diagndstico de desempenho dos ambientes tipo analisados

Ala Sul Medicoes: Andlise Simulacdes Simulacdes
Bloco B térmica sensorial térmicas acusticas

TERREO Temperatura interna Espaco quente na parte Presenca das Reverberacdo muito
BT - 096 dentro da zona de da tarde, pouco venti- pessoas: 200 superior aos valores
Anf. 04 conforto, diurna um lado ndo apresentando Horério da presenca: recomendados; para
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pouco menor que a
externa e noturna

maior que a externa. No
comego da manha (9:00)
a temperatura interna
ainda se mantém maior.
Temperaturas
superficiais médias

- Face externa leste
maior que a face externa
oeste o dia todo. Na

face interna, maior
temperatura superficial
na face leste corredor.
Conclus@o: grande
inércia térmica.

Pouco ventilado.

ILUMINAGAO ARTIFICIAL

- Nivel de iluminancia insuficiente detectado na medicao e constatado na simulagao.

umidade e com media
inércia térmica. Fator
solar baixo na parte da
tarde devido a existéncia
de vedagdes de alvena-
ria e protetores solares.
Apresenta sistema de
inércia térmica eficaz na
época seca, diminuindo
a amplitude das varia-
¢Oes; na época mais
umida, a inércia é fraca.
O ganho de calor da
ocupagao ndo é neutrali-
zado pela ventilagéo, ao
contrério, até aumenta a
temperatura interna nas
horas quentes do dia.

8h-12h, 14h-18h e 20-22h
Ganhos pelos equip.
internos: 06 watts/m2
(iluminagao artificial
—lampadas vapor
metdlico, vapor de sédio
e fluorescentes de 32w)
Horario dos

ganhos: 8h-22h
Infiltracdo de ar:

5 vol/hora

No dia 12/04 as temp.
mantém-se dentro dos
limites de conforto.

baixas e médias
frequentes em mais de
50%; para as médias e
altas (limites da fala)
em mais de 100%; a
partir de 3kH comeca
a se aproximar de 50
a 25% de superacao.
O mesmo acontece
com seu vol/

pessoa é superior

em 50% do ideal.
Isolamento necessario
para todas as

faces: 40 -50 dB

Ruido externo
considerado: 90 dB

- Lumindrias em quantidade insuficiente e mal distribuidas, ocasionando iluminag&o desuniforme.

- Tipo de lampada inadequada para o uso do ambiente.



Ala Sul
Bloco B

TERREO
BT - 006/56

Sala de aula inf.

MEZANINO

B1-120
Laboratdrio

Medicdes:

térmica

Sala com ar-condi-
cionado e um no.
significativo de
equipamentos.
Temperatura interna
fora dos limites de
conforto, diurna um
pouco menor que a
externa e noturna se
equipara a externa. No
comeco da manha (9:00)
a temperatura interna
ainda se mantém maior.
Temperaturas super-
ficiais médias - face
interna oeste com maior
temperatura superficial
na parte da tarde. A
face interna sul com
maior temperatura
superficial diurna que

a face externa sul.
Concluséo: O ganho
de calor se da mais
pela ocupacéo e pelos
equipamentos — ar-con-
dicionado desligado.

ILUMINAGAO Natural

Andlise
sensorial

Espaco quente na
parte da manha,

sem ventilag&o,

nao apresentando
umidade e com média
inércia térmica. Fator
solar baixo devido a
existéncia de alvenaria
e marquise de protegéo
do lado leste. Ganhos
de calor pela ocupagao
e pelos equipamentos.

Simulacées
térmicas

Sala com computadores;
ganho intenso por
ocupagao com efeito

de amenizag&o por
inércia térmica das trés
paredes pesadas.

Etapa de verificagdo

Simulacdes
acusticas

Reverberagdo muita
alta (100% a mais) nas
baixas frequéncias

o que desfavorece o
ruido predominante.

A atenuacdo, em
consequéncia, também
€ menor nessas
frequéncias o que
mantém altos niveis
de ruido até pontos
mais distantes.
Isolamento necessério
para todas as

faces 30 - 40 dB

Ruido externo
considerado: 80 dB

- Aberturas existentes sdo pequenas, quase imperceptiveis, mas permitem de acordo com as
simulagdes um baixo nivel de iluminacdo do ambiente e uma certa uniformidade no turno matutino.
- Ambiente passivel de colocagdo de abertura controlével.

lluminacao Artificial

- Nivel de iluminancia alto com relag&o & norma existente.

- Luminarias e lampadas em quantidade expressiva o que provoca o aumento do nivel
de iluminagéo constatado na medicéo e simulacéo, porém, mal distribuidas gerando

um ambiente desuniforme; o que sensorialmente nao é constatado.

Temperatura interna
dentro dos limites

de conforto, diurna
acompanha a externa
e noturna maior que a
externa. No comeco da
manha (9:00) a tem-
peratura interna ainda
se mantém maior.
Temperaturas super-
ficiais médias - 12 me-
dicdo: face interna leste
com maior temperatura
superficial (14: 00) —

22 medicao: face oeste
com maior temperatura
superficial (14: 00).
Conclusao: Ganhos
de calor pela cobertura
e pelo lado oeste.

lluminagé&o natural

Temperatura agraddvel
pela manha, bem
ventilado, com umidade
adequada e com média
inércia térmica. Fator
solar baixo devido a
existéncia de marquise.

Grande carga térmica
pela cobertura, vidros e
ocupacao; ndo ha efeito
de inércia significante
(atraso de uma hora); as
temp. internas mantém
as amplitudes externas.
O sistema de ventilagdo
contribui neutralizando
0s ganhos térmicos,
mas n&o o suficiente.

O fechamento dos
vidros, a noite, aumenta
muito a temp. do ar. *

Reverberag&o superior
em mais de 250% nas
baixas frequéncias

e para as médias vai
baixando o % para

até 200% nas medis

e altas. Todas as
superficies reflexivas.
Isolamento necessério
para todas as

faces: 30 - 40 dB
Ruido externo
considerado: 80 dB.

- Ambiente com baixos niveis de iluminancia e pouquissima uniformidade constatado na me-
dic&o e simulag&o, isto devido a sua extens&o e profundidade. Aparentemente isto néo é de-
tectado pela existéncia no ambiente de intimeras superficies claras e refletoras.

lluminagéo artificial

- Nivel de iluminagdo e uniformidade baixa constatado na medicéo devido a exis-
téncia de lampadas queimadas. Pouco imperceptivel sensorialmente.
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MEZANINO

B1-222
Laboratério

SUBSOLO

BSS-072
Sala de aula
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Temperatura interna
fora dos limites de con-
forto, diurna acompanha
a externa e noturna
maior que a externa. No
comeco da manha (9:00)
a temperatura interna
ainda se mantém maior.
Temperaturas super-
ficiais médias - face
interna sul com maior
temperatura superficial
seguida pelas faces
oeste e leste. A face
interna leste: maior
temperatura superficial
que face externa leste.
Conclusdo: Ganhos de
calor: cobertura e veda-
coes, todas as faces.

lluminag&o natural

Espaco quente na parte
da tarde, bem ventilado,
apresentando umidade
adequada e com

media inércia térmica.
Fator solar baixo

devido & existéncia de
protetores solares.

Mesma condig&o do
ambiente acima.

- Ambiente com baixos niveis de iluminancia e pouquissima uniformidade, isto
devido a sua extensao e profundidade. Aparentemente isto ndo € detectado pela
existéncia no ambiente de inimeras superficies claras e refletoras.

lluminag&o artificial

- Nivel de iluminag&o e uniformidade baixa constatado na medig&o devido a
existéncia de lampadas queimadas. Pouco imperceptivel sensorialmente.

Temperatura interna
dentro dos limites

de conforto, diurna
menor que a externa e
noturna néo foi medida.
No comego da manha
(9:00) a temperatura
interna acompanha a
temperatura externa.
Temperaturas super-
ficiais médias - as
temperaturas das faces
internas se aproximam,
prevalecendo uma di-
ferenga minima da face
norte (menos de 1° C)
Conclusao: A inércia
térmica contribui para
ndo elevar a tempera-
tura, pouco ventilado.

ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Espaco quente na parte
da tarde, sem ventilagdo
ndo apresentando
umidade e com media
inércia térmica. Fator
solar baixo com
penetragdo apenas 1/5
da vedacgao externa.
Ganhos de calor pela
ocupacdo e pela parte
exposta da vedag&o.

Presenca das
pessoas: 30

Hordrio da presenca:
8h-12h, 14h-18h e 20-22h
Ganhos pelos equip.
internos: 15 watts/

m2 (iluminacao
artificial — lampadas
fluorescentes de 32W)
Hordério dos

ganhos: 8h-22h
Infiltrag&o de ar:

5 vol/hora

No dia 12/04 as temp.
ficam dentro dos
limites de conforto.

- Nivel de iluminancia alto constatado na medig&o e na simulagao.
- Baixo indice de uniformidade que nao é detectado visualmente
pelo predominio de superficies claras e refletivas.

Mesma condig&o do
ambiente acima..
Isolamento necessério
para todas as

faces: 30 - 40 dB
Ruido externo
considerado: 80dB

Para as baixas freq. os
valores estdo excessivos
em 30 a 50% porém
para as altas os valores
estdo aceitdveis.

Neste caso, sala de
aula, a reverberacao

é importante estar em
valores equilibrados
para a inteligibilidade.
Isolamento necessario
para todas as

faces: 30 - 40 dB

Ruido externo
considerado: 80 dB



Ala Sul

Bloco A

Medicgdes:
térmica

Andlise
sensorial

Simulacdes
térmicas

Simulacdes
acusticas

Etapa de verificagdo

TERREO

AT-133
Auditdrio

Sala com ar-condicio-
nado e um no. signi-
ficativo de pessoas
Temperatura interna
dentro da zona de
conforto, 12 medig&o:
diurna menor que a
externa e noturna
maior que a externa.
23 medicdo: as 14:00

a temperatura interna
maior que a externa

e a noturna, menor.
Temperaturas super-
ficiais médias - face
interna oeste com maior
temperatura superficial
as 12:00. A face interna
sul com temperatura
superficial as 12:00 um
pouco maior que a face
externa sul e na face
oeste interna a tempe-
ratura superficial diurna
é um pouco menor que
a face externa oeste.
Conclusdo: Ga-

nhos de calor pelas
vedagoes oeste, sul

e pela ocupagéo.

ILUMINAGAO NATURAL

Temperatura um
pouco alta, ambiente
medianamente
quente pela manha,
sem ventilag&o,
apresentando umidade
adequada e com média
inércia térmica. Fator
solar baixo, pois a
penetragdo na face
acontece somente na
parte da tarde (vedagao
de vidro pintado).

Ganho muito grande de
calor pela ocupacgéo e
vidros especialmente no
verdo quando o sol esta
mais alto e incidente
sobre os vidros; porém
na primavera, mais
altas temperaturas
externas, a inclinagao
do sol fica neutralizada
pelo céu claro e

as temp. internas

ficam muito altas. A
falta de ventilagdo
impede a dissipagdo

do calor (vidros
fechados e pintados
para instalagdo de
ar-condicionado.

- Ambiente simulado com céu claro e outro nublado o que permitiu verificar um
bom nivel de iluminancia dentro da média exigida, porém uma ma distribuicao
da luz e existéncia de ofuscamento na regido préxima a abertura.

ILUMINAGAO ARTIFICIAL

- Nivel de iluminancia altissimo fora do padrao da norma existente.
- Grande ntimero de luminérias.

Apesar das poltronas
estofadas do auditério,
a reverberagdo

ndo estd em nivel
ideal, importante

para um auditdrio;
especialmente as
baixas frequéncias
necessitam de mais
absor¢do. A atenuagédo
estd adequada.
Isolamento necessario
para todas as

faces: 30 - 40 dB
Ruido externo
considerado: 80 dB
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Bloco A

Medicgdes:
térmica

Andlise
sensorial

Simulacdes
térmicas

Simulacdes
acusticas

MEZANINO

A1-144
Laboratério

MEZANINO

A1-144[6
Sala de professor
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Temperatura interna
dentro da zona de con-
forto, diurna menor que
a externa (dia nublado)
e noturna maior que

a externa. No comego
da manha (9:00) a
temperatura interna
ainda se mantém maior.
Temperaturas super-
ficiais médias - face
interna leste e com
maior temperatura su-
perficial — face externa
oeste com maior tem-
peratura superficial que
a face interna oeste.
Conclusdo: Ambiente
quente, amenizado
pelo uso de ar-condi-
cionado e ventilador.

ILUMINAGAO NATURAL

Ambiente quente pela
manha, sem ventilagéo,
apresentando umidade
adequada com média
inércia térmica, e
penetragédo direta

na face oeste. Fator
solar médio (vidro
pintado de preto e
armario na frente).

Ocupagcao tipica

do Bloco A com
fechamento em vidro
aramado; neste caso
pintado de preto e com
ar-condicionado; alta
taxa de ganho de calor
por ocupacdo e pelos
vidros; a simulagdo
mostra que com
aberturas “tedricas”
(portas abertas) que
aventilagdo seria
eficaz e manteria

as temperaturas
internas adequadas.

- Ambiente simulado com céu claro e outro nublado permitindo verificar uma ma

distribuicdo da luz e existéncia de ofuscamento. Isto devido a extensdo do espaco,

gerando baixo nivel de iluminancia e excesso na regido préxima a abertura.

ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Nivel de iluminancia dentro o padrdo da norma existente.

Temperatura interna —
fora da zona de confor-
to, diurna menor que a
externa, porém ao longo
do dia fica maior em re-
lagdo a externa - notur-
na maior que a externa.
No comeco da manha
(9:00) a temperatura
interna ainda se man-
tém um pouco maior.
Temperaturas super-
ficiais médias - face
interna leste e sul
apresentam as tem-
peraturas superficiais
mais elevadas —
Conclusdo: Ambiente
quente, com ganhos de
calor pela cobertura e
aberturas que permitam
arenovagao de ar.

ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Espaco muito pequeno
com temperatura
agraddvel, com
pouquissima ventilagéo,
apresentando umidade
adequada e média
inércia térmica. Fator
solar baixo — néo ha
penetracéao direta

na face (ambiente
localizado no

meio do bloco).

Sala interna com
vedagdes de divisorias
sem fachada externa; o
grande ganho de calor
se dé pela ocupacéo e
se aberta a ventilagdo
contribuiria, pois ndo ha
sistema de inércia, ao
contrério, as vedagdes
sdo leves e opacas a
dissipagdo do calor.

Em termos sonoros, as
condicdes sdo razoaveis
dada a grande
quantidade de estantes
com livros; ainda assim
um pouco acima do
nivel recomendado;
pelos problemas de
ruidos, seguranca e
privacidade o ambiente
fica fechado. Mesmo
assim o isolamento
ndo é suficiente para
barrar o som aéreo
nem o estrutural.
Isolamento necessario
para todas as

faces: 30 - 40 dB

Ruido externo
considerado: 80 dB

A condicdo acustica

é muito desfavoravel
no isolamento; a
reverberacdo é menor
nas baixas frequéncias
devido aos vidros,
mas ainda suplanta
os valores ideais e
nas altas suplanta em
muito, mais de 100%.
Isolamento necessario
para todas as

faces: 30 - 40 dB
Ruido externo
considerado: 80 dB

- Nivel de iluminancia insuficiente detectado na medicao. Mas adequado visualmente.




Ala Sul

Bloco A

Medicgdes:
térmica

Andlise Simulacdes
sensorial térmicas

Etapa de verificagdo

Simulacdes
acusticas

SUBSOLO

ASS - 05313
Laboratério

Ala Sul
Bloco (o

Temperatura interna
dentro da zona de
conforto, diurna
maior que a externa
no comeco da manha
(9:00), e menor que a
externa as 14:00 e se
equipara a externa no

final da tarde e a noite.

lluminag&o artificial

- Nivel de iluminagé&o e uniformidade baixa constatado na medig&o devido & exis-
téncia de lampadas queimadas. Pouco imperceptivel sensorialmente.

Temperatura agraddvel
pela manhg, sem
ventilagdo, umidade
adequada e média
inércia térmica. Fator
solar baixo sem
penetracdo de radiagdo
solar direta, espaco
enterrado e sem
aberturas. Ganho de
calor por ocupagao.

An e
senso aI

Isolamento necessario
para todas as

faces: 30 - 40 dB
Ruido externo
considerado: 80 dB
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SUBSOLO
BSS —429/63

Sala de aula

SUBSOLO
BSS — 373/61

Administragdo
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Medicdes:
térmica

Sala com

de pessoas
Temperatura interna
dento da zona de
conforto. Mediges com
ar-condicionado ligado.
Temperaturas
superficiais médias —
Temperatura superficial
mais elevada na

face sul as 17:00.
Conclusdo: Ganhos de
calor pela ocupacéo e
pelos equipamentos

lluminag&o artificial
- Nivel de iluminancia altissimo. Lumindria inadequada para o uso do ambiente. Extremante refletora.

Sala com ar-condicio-
nado e ventiladores
Temperatura interna
fora da zona de conforto,
diurna menor que a ex-
terna nos trés dias de me-
dicdes (exceto ao mei
-dia de um dia de medi-
¢d0) e noturna maior que
a externa. No inicio da
manha (9:00) a tempe-
ratura ainda se mantém
maior que a externa.
Temperaturas superfi-
ciais médias — Nos trés
dias de medicdes a maior
temperatura superficial
ocorreu na face sul a
noite. A temperatura
superficial interna da
face leste é maior que a
da face externa leste em
dois dias de medigdes.
Conclusdo: Boa

inércia térmica, ven-
tilacdo escassa.

lluminag&o artificial

Ambiente quente pela
manha, sem ventilagao,
apresentando umidade
baixa (seco) com média
inércia térmica, e
penetragdo direta na face
oeste. Fator solar baixo.
(espago enterrado e sem
aberturas). Inércia térmica
contribuindo com perdas
de calor, tanto por parte
da fachada como pela
cobertura. A ocupagéo
ainda incrementa as
temperaturas além do
recomendado, gerando

a necessidade do
ar-condicionado.

Ambiente quente per
meio-dia, sem ventila
(com aberturas acima
da diviséria — uso de
ventilador), apresentando
umidade adequada, com
média inércia térmica

e com penetragdo
apenas na face oeste

de aproximadamente
1/5 da vedacao externa
(alvenaria). Fator solar
baixo (espago enterrado
e sem aberturas).

Simulagdes
térmicas

Presenca das
pessoas: 20

Horério da presenga:
8h-12h, 14h-18h

e 20-22h

Ganhos pelos equip.
internos: 220 watts/m
(iluminagéo artificial —
lampadas fluorescentes
de 32W + 20
computadores)
Hordrio dos

ganhos: 8h-22h
Infiltracdo de ar:

7 vol/hora

No dia 12/04 as temp.
ultrapassam os
limites de conforto
entre as 8h e 22h.

SS - Inércia térmica
contribuindo com
perdas de calor, tanto
por parte da fachada
como pela cobertura.
Porém a ocupagéo
(trés pessoas e trés
computadores) e a
falta de ventilagao
ainda aumentam as
temperaturas mais
que o recomendado,
gerando a necessidade
do ar-condicionado.

Simulagdes
acusticas

Sem problemas no que
se refere a reverberacdo.
Pouco acima e pouco
abaixo dos valores
ideais. Sem frestas
pelo ar-condicionado.
Mas as divisérias sdo
pobres no isolamento.
Isolamento necessério
para todas as faces:
30-40dB

Ruido externo
considerado: 80 dB

Isolamento necessério
para todas as faces:
30-40dB

Ruido externo
considerado: 80 dB

- Nivel de iluminancia dentro o padrdo da norma existente; distribuicao de luz desuniforme, mas nao perceptivel.




Ala Norte
Bloco C

SUBSOLO

CSS —
457(45
Administra-
cao

SUBSOLO

CSS -
657/38

Sala de aula
inf.

Etapa de verificagdo

Medicaes: Simulagdes Simulagdes
térmica térmicas acusticas

Temperatura interna
dentro da zona de confor-
to, diurna menor que a ex-
terna e noturna maior que
a externa. No inicio da ma-
nha se equipara a externa.
Temperaturas super-
ficiais médias - A face
interna sul apresenta a
temperatura superficial
mais elevada as 14:00 e

a face interna oeste tem

a mesma temperatura
superficial que a face
externa oeste da circula-
¢do interna as 12:00, sem
ar-condicionado ligado.
Conclusdo: Durante as
medigdes o ar-condi-
cionado estava ligado

e o ambiente estava
ocupado com um ndmero
significativo de pesso-

as e 0s equipamentos
estavam ligados.

Ambiente quente pela
manhg, sem ventilag&o,
com umidade adequada
e com boa inércia
térmica. Fator solar
baixo sem penetragdo
na face. Ganhos de
calor por ocupacéo e
pelos equipamentos

lluminagao artificial

el de excessivo detectado em
Sala com ntimero.
significativo de pesso-
as e equipamentos
Temperatura interna
fora da zona de confor-
to, diurna maior (em

Ambiente muito quente
pela manhg, ventilado,
com umidade adequada e
com boa inércia térmica.
Fator solar alto com
penetracdo direta na

Presenca das pessoas: 8
Horério da presenga:
8h-12h, 14h-18h

Ganhos pelos equip.
internos: 92 watts/

m2 (ilumin. artificial—
lampadas fluorescentes
de 32W e 40W +8
computadores)

Horério dos

ganhos: 8h-18h
Infiltragdo de ar: 5 vol/hora
No dia 12/04 as
temperaturas
ultrapassam os
limites de conforto
entre as 8h e 18h.

Presencga das pessoas: 21
Horério da presenga:
8h-12h, 14h-18h e 20-22h
Ganhos pelos equip.
internos: 150 watts/

m2 (iluminagdo

Sem problemas de
reverberagdo. Grande
ocupacao e estantes
de livros e papéis;
divisérias fracas no
isolamento, porém sem
presenca de frestas.
Isolamento necessario
para todas as
faces30 - 40 dB

Ruido externo
considerado: 80 dB

Valores muito altos

de reverberacgdo, em
especial nas baixas e
altas. Sem frestas pelo
ar-condicionado. Presenca
de vidros e divisérias

média 30 a 310C) que a
externa e noturna maior
que a externa. No inicio
da manha se mantém
maior que a externa.
Temperaturas superfi-
ciais médias - As tempe-
raturas superficiais das
faces internas apresentam
valores mais elevados que
as das faces externas.
Maior temperatura super-
ficial na face leste, visto
que a face norte envidra-
¢ada nao foi medida.
Conclusdo: Durante as
medicdes os ventilado-
res e 0s equipamentos
(21) estavam ligados.

ILUMINAGAO NATURAL

face. Ganhos de calor
pela vedagao (norte),
pelos equipamentos
e possivelmente

por ocupagéao.

artificial - lampadas
fluorescentes de 32W

+ 21 computadores)
Hordrio dos

ganhos: 8h-22h

Infiltracdo de ar: 7 vol/hora
No dia 12/04 as temp.
ultrapassam os limites de
conforto entre as 8h e 22h.

enfraquece o isolamento.
Isolamento necessério
para todas as faces:
30-40dB

Ruido externo
considerado: 80 dB

- Ambiente com excesso de luminosidade e altos indices de iluminancia em alguns horérios
principalmente préximo as aberturas. Luminosidade espacial desuniforme percebida e
sentida visivelmente. Nas simulagdes em sua maioria sdo adequados os niveis.

ILUMINAGAO ARTIFICIAL

- Nivel de iluminancia acima da média exigida pela norma existente (verificado na medig&o). Necessidade de
melhor distribuicdo das lumindrias no intuito de se obter uma maior uniformidade da iluminac&o espacial.
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SUBSOLO

professor
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Temperatura interna
dentro da zona de
conforto, diurna

menor que externa e
noturna nao foi medida.
Inicio da manha se
equipara a externa.
Temperaturas
superficiais médias

- As temperaturas
superficiais das faces se
equiparam, inclusive a
da cobertura, em torno
de 24 oC. Se equiparam,
também, as externas.
Conclusdo: Ganho de
calor pelas vedagdes e
cobertura, na mesma
proporgao que as

faces laterais.

Ambiente quente perto
do meio-dia, pouco
ventilado, com umidade
adequada e com média
inércia térmica. Fator solar
baixo, sem penetracédo
direta na face. Ganhos

de calor possivelmente

por ocupagao.

Presenca das pessoas: 2
Horario da presenca:
8h-12h, 14h-18h
Ganhos pelos

equip. internos: 51
watts/m2 (ilumin.
artificial — lampadas
fluorescentes de 20W
+ 2 computadores)
Horério dos

ganhos: 8h-18h

Infiltragdo de ar: 5 vol/hora

No dia 12/04 as temp.
mantém-se dentro dos
limites de conforto.

Isolamento necessério
para todas as

faces30 - 40 dB

Ruido externo
considerado: 80 dB




Etapa de verificagdo

Ala Norte Sensorial 0 Simulacdes
Bloco C 2 acusticas
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Avaliacdo Ambiental Integrada do Instituto Central de Ciéncias da Universidade de Bra

Ala Norte Medicdes: Simulacgdes
Bloco C térmica térmicas
Temperatura interna Temperatura agraddvel Elevado ganho de
dentro da zona de confor- na parte da tarde, pouco calor por ocupacao
to, 12 medicao: diurna e ventilado, umidade e neutralizagdo por
noturna um pouco maior adequada e com média ventilag&o, porém ndo
que a externa. 22 medi- inércia térmica. Fator solar  aos niveis desejaveis.
TERREO ¢do: diurna menor que a baixo com penetracéo O sistema de inércia
externa, e noturna maior direta na face externa também contribui com
BT 594 ~ que a externa. No comego oeste aproximadamente perdas de calor.
552 da manha se equiparou. 1/5 da vedag&o externa
Temperaturas super- (alvenaria com pequenas
Salade aula ficiais médias — maior frestas). Ganhos de calor
temperatura superficial pela cobertura, pelas
na face oeste as 17:00. A vedagdes, pela ocupagdo
temperatura superficial e por equipamentos.

da face interna leste é um
pouco maior que a externa
da face leste (molhada) na
parte da tarde e a noite.
Conclusdo: a alvena-

ria da vedagao oeste
contribui para ameni-

zar o calor provocado
pelas temperaturas.

ILUMINACZ\O NATURAL

- Aberturas existentes sdo pequenas, quase imperceptiveis, mas permitem de
acordo com as simulagdes algum nivel de iluminacdo no ambiente.

- Ambiente passivel de colocag&o de abertura controlavel.

ILUMINACAO ARTIFICIAL

- Nivel de iluminancia dentro do padrdo da norma existente.

Fonte: Ceplan (2005).

72

— LEGENDA:

FACHADAS DA ALA SUL:
ORIENTACAO COM FACE EXTERNA SUDOESTE E NORDESTE

ORIENTACAO COM FACE EXTERNA SUDOESTE (COM E SEM OBSTRUCAQ)

ORIENTACAO COM FACE EXTERNA NORDESTE
ORIENTACAQ SEM FACE EXTERNA

SUBSOLO ORIENTACAQ COM FACE EXTERNA NOROESTE

SUBSOLO COM 1/5 DE FACE EXTERNA OESTE (ALVENARIA) - SEM ABERTURAS

il ORO0O0

SUBSOLO SEM FACE EXTERNA
FACHADAS DA ALA NORTE:

[[] suBSOLOSEM FACE EXTERNA

|:| SUBSOLO COM 1 FACE EXTERNA SUL - JARDIM
[] suBSOLOCOM 1 FACE EXTERNA NORTE - JARDIM
FACHADAS DA ALA NORTE:

] ORENTACAO COM FACE EXTERNA LESTE

[ ] ORENTACAO COM FACE EXTERNA OESTE

Simulacgdes
acusticas

Valores de alta
reverberagdo em todas as
frequéncias especialmente
das baixas. Problemas de
isolamento pelas frestas.
Isolamento necessério
para todas as faces:
30-40dB

Ruido externo
considerado: 80 dB



CAPITULO 3

Diretrizes de projeto
para a adequacao dos
espacos tipicos

Estas diretrizes foram desenvolvidas conforme a concepcao bioclimatica que leva em
conta os elementos do meio onde o espago construido esta inserido. Procurou-se o acon-
dicionamento natural deste, utilizando-se da avaliacdo integrada dos elementos térmicos,
da luz, do som e da cor. Desta forma, constitui-se a concepgao Bioclimatica, que pode ser
definida como aquela que abriga principios de desenho que utilizam a adequagao ao lugar
e a cultura do lugar como parametro fundamental. Os elementos de desenho bioclimatico
compreenderdo os elementos condicionantes do espaco em si, por um lado, e os elemen-
tos condicionantes do espago marco, por outro, criando assim os parametros de desenho
ambiental integrado para os espagos construidos.

O Bioclimatismo representa, de alguma forma, uma superagdo e, como uma etapa
atual do movimento climético-energético, conceitua-se, entdao, como uma forma logica
de desenho que reconhece a persisténcia do existente, culturalmente adequada ao lugar
e aos materiais locais e que utiliza a prépria concepg¢ao arquitetural como mediadora entre
0 homem e o0 meio (ROMERO, 2001, p. 28). Por tal motivo, adotam-se seus principios
para fazer a andlise do desempenho dos espacos construidos.

Essas caracteristicas constroem a processualidade do Bioclimatismo e demandam
metodologia de aplicagdo muito flexivel. Métodos e procedimentos para obter solugdes
biocliméticas devem reger-se pela integracdo dos aspectos climaticos, histéricos e culturais
em suas diversas etapas, assim como tais etapas devem retroalimentar-se continuamente.
Substitui-se, assim, o modelo tradicional analitico, atomizado e temporalmente estatico,
por atividades com revisdo periédica e adaptagdo as caracteristicas da realidade.

Estratégias bioclimaticas ou de acondicionamento
ambiental passivo para a regiao de Brasilia

1. Ventilacao;
2. Resfriamento evaporativo e umidificacio do ar;
3. Vedagodes pesadas (inércia térmica);
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4. Cobertura leve e isolada e paredes pesadas;
5. Obstrucdo e/ou melhor distribuicdo da Radiacdo Solar Direta (Aberturas para

ventilacdo de tamanhos médios com sombreamento).
Ventilagédo

E a primeira estratégia indicada para Brasilia. Algumas condicdes sdo mostradas aqui
para sua aplicagao.

Se a temperatura do interior do edificio ultrapassar os 29° C ou a umidade relativa for
superior a 80 %, a ventilagdo pode melhorar a sensacgao térmica. Isto acontece em Brasilia,
principalmente nos meses de verdo e durante os meses de setembro e outubro.

No clima quente imido (meses de verdo em Brasilia): ventilacdo cruzada (fazendo
com que a temperatura interior acompanhe a exterior). Supondo que a velocidade méaxima
permitida para o ar interior é da ordem de 2 m/s, a ventilagdo é aplicavel até o limite de
temperatura exterior de 32° C, pois a partir dai os ganhos térmicos por convecgao tornam
esta estratégia indesejavel.

Estratégias para aplicagdo:

Nos espacos exteriores amplos: evitar barreiras edificadas para fornecer a boa distri-
buicdo do movimento do ar. Onde a temperatura diurna é maior que 29° C e a umidade
relativa é inferior a 60 %, o resfriamento convectivo noturno é mais adequado.

Ventilagdo diurna e noturna

Quando a temperatura diurna é de 30° C a 36° C e a temperatura noturna se situa
por volta de 20° C a ventilacao diurna, é indesejavel porque implica calor adicional a ser
armazenado na edificacdo, aumentando a temperatura interior noturna.

Neste caso, durante a noite, o resfriamento convectivo noturno das edificagdes pode ser
alcancado pela ventilacdo, que aproveita o ar mais fresco da noite para resfriar os ambientes
internos. Para isto, as aberturas sdo mantidas fechadas durante o dia; o prédio é resfriado
por convecc¢ao durante a noite e pode absorver o calor durante o dia com uma pequena
elevacdo da temperatura interna.

Estratégias para aplicagdo:

» Controlar a ventilacdo durante o dia para reduzir o ingresso de ar quente e incre-
mentar a ventilagdo noturna;
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 Ventilacdo cruzada;'

* Ventilacdo da cobertura;

* Ventilagdo sob a edificagdo;

» Uso de captadores de vento.

* Quando a ventilagdo noturna ndo é suficiente e outros sistemas sdo necessarios:
* Resfriamento evaporativo;

* Resfriamento convectivo? (reduz o tempo de uso dos outros).

' O movimento de ar efetivo através dos edificios, gerado por pressao de vento, depende de duas con-
digbes bésicas:

1.

2

4

9

Deve existir zona de alta presséo e zona de baixa pressdo em torno do edificio.

. Devem existir aberturas de entrada na zona de alta presséo e aberturas de saida na zona de baixa presséo.
3.

Quando as janelas sdo opostas, a ventilagdo do ambiente é mais distribuida quando o vento atinge a
janela com um angulo de 45°, quando comparada com o vento perpendicular a janela.

.Quando as janelas estdo em paredes adjacentes, melhor ventilacéo € obtida quando o vento é perpen-

dicular a janela.

. A velocidade média interna depende principalmente do tamanho da abertura menor; ndo faz a minima

diferenca se a abertura é a de entrada ou de saida.

. Avelocidade méaxima (préximo da janela de entrada) em compartimento com a saida maior que entrada

é muito maior que no caso reverso, mas a velocidade em outras partes do compartimento é muito menor,
provocando pequena mudanca na média geral.

. Quando o compartimento ndo tem ventilagéo cruzada a velocidade interna média é bem pequena,

especialmente quando o vento é perpendicular a entrada. Apenas a ventilacdo cruzada sozinha dobra
as velocidades médias e méximas.

. Melhoria na ventilagdo é possivel em compartimentos que tém apenas uma janela externa se o vento

dominante for obliquo a parede onde estéd a janela. Este angulo poderd variar entre 20 e 70°.

.Avelocidade do ar interno é bastante reduzida quando da colocagéo de telas nas janelas, especialmente

quando o vento é obliquo a janela.

2 Arefrigeracdo de edificios através de sistemas passivos pode ser proporcionada pela utilizacdo de uma

série de redutores naturais de calor: o ar ambiente; a alta atmosfera; e o solo abaixo da superficie.
Tais sistemas de refrigeragdo incluem:

Ventilagdo de conforto: proporcionando conforto humano diretamente através de ventilagédo natural,
principalmente durante o periodo diurno. Sistema de refrigeracéo por ventilacéo noturna: reduzindo a
temperatura interna durante o dia ventilando o edificio pela noite.

Refrigeracéo radiante: utilizando o processo de radiagdo noturna de onda-longa para o céu.

Direto, Ndo-mecanica: refrigeracdo evaporativa do ar ventilado, por exemplo, refrigerando torres.
Indireto: refrigeracéo evaporativa de edificios por tanques no teto e paredes molhadas condutoras impermedveis.
Refrigeracéo do solo: utilizando o solo como fonte de refrigeracéo para edificios.
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Resfriamento evaporativo®

A evaporacdo da agua pode reduzir a temperatura e aumentar a umidade relativa.
Este sistema, no entanto, requer uma boa ventilagao e é aconselhavel quando a tempe-
ratura de bulbo tiimido (tbu) maxima ndo excede os 24° C e a temperatura de bulbo seco
(tbs) maxima nao ultrapassa os 44° C. Isto ocorre em Brasilia principalmente nos meses
de julho, agosto e setembro.

Estratégias para aplicagao:

* Pode ser feito de maneira direta através do uso de vegetacao (evapotranspiracao do
vegetal); microaspersores e fontes de agua (evaporacdo da agua);

Umidificacdo

A umidificacdo do ar melhora as condicdes de desconforto devido a secura do ar em
locais com umidade relativa muito baixa e temperatura do ar inferior a 27° C. As taxas de
renovacdo do ar devem ser mantidas baixas, evitando o resfriamento evaporativo e man-
tendo a quantidade de vapor d’agua no ar em niveis aceitaveis.

Inércia térmica

A inércia térmica determina a atenuacdo e o atraso da onda de calor que penetra na
edificagdo. A amplitude diaria de temperatura estabelece uma relacao direta com os critérios
de capacidade térmica (inércia); esta é importante em climas com grande amplitude térmica
diaria (caso de Brasilia), mas ndo resolve os problemas de variacdo de temperatura nas
diferentes estacoes do ano. O efeito de “deslocamento de fase”, devido a inércia térmica,
permite retardar o efeito das cargas térmicas externas dos periodos mais quentes do dia aos
mais frios, e de transmitir a baixa temperatura noturna aos periodos mais quentes do dia.

Estratégias para aplicagdo:

» Uso de materiais de vedacdo pesados (tijolo macigo, concreto, pedra);
» Aproveitamento da inércia térmica do solo (no caso de construgoes enterradas).

Isolamento da cobertura

3 Alguns destes sistemas proporcionam um efeito refrigerador instantaneo quando est&o operantes, como
por exemplo, a ventilacdo de conforto e a refrigeracdo evaporativa direta. Em outros sistemas passivos
de refrigeracéo, assim como a refrigeracéo ventilada radiante, a energia resfriadora é coletada durante a
noite, e o “frio” é armazenado, na maioria dos casos, na massa estrutural dos edificios.
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A cobertura da edificacdo é um dos pontos mais importantes a serem considerados,
uma vez que esta recebe o maximo de radiagdo solar. A quantidade de isolamento necessaria
é proporcional a diferenca entre as condi¢cdes térmicas externas e os requisitos de conforto.
Baseando-se na variacdo maxima anual de temperatura, de fato, pode-se estabelecer uma
relacdo direta com o isolamento térmico necessario.

Estratégias para aplicagdo:

* As solucdes em altura sdo mais aconselhaveis, apesar de resultarem em maior area
de paredes; no entanto, na pratica, é mais facil realizar uma protecao adequada para
as coberturas do que para as paredes;

 Utilizar materiais isolantes (baixa condutividade), como 1a de vidro, 1a de rocha,
etc., complementando a cobertura de baixa emissividade.

Obstrucdo efou melhor distribuicao da Radiagado Solar Direta

A obstrucdo da radiacdo solar através da protecao solar das aberturas pressupde o estudo
das cargas térmicas provenientes do sol, para a protecdo do edificio da radiacdo solar e do
consequente fluxo de calor que esta produz, mas existem algumas solugdes possiveis:

1. Impedir a radiacdo de chegar até a parede (protecdes como brises, prateleiras de
luz, vegetacdo, etc.);

2. Impedir que a radiacdo seja absorvida pela parede (funcdo dos revestimentos
refletores — ex. pintura branca);

3. Dimensionar corretamente a proporcao de aberturas envidracadas nas paredes
(Window Wall Ratio - WWR), em funcdo da orientagdo, existéncia ou ndo de
protecdo solar, dimensdes dos ambientes.

A seguir, apresentam-se, no Quadro 7, explicacoes e esquemas das estratégias passi-
vas de acondicionamento ambiental mostrando, de forma gréfica, a aplicagdo nos espagos
do ICC as diversas estratégias aqui elencadas:

Ventilacao;

Resfriamento evaporativo e umidificacdo do ar;
Vedacdes pesadas (inércia térmica);

Cobertura leve e isolada e paredes pesadas;

AR

Obstrucdo e/ou melhor distribuicdo da Radiacdo Solar Direta (Aberturas para
ventilacdo de tamanhos médios com sombreamento).
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Quadro 7: Explicagdes e esquemas das estratégias
passivas de acondicionamento ambiental

Estratégia Aplicacdo

VENTILACAO
- Introduzir ventilagéo > diminuir calor;
AR Forro ventilado (isola do calor da cobertura);
]_u;#.lq o > ) L g -
Para as edificagGes, devido & constante variacdo
™ das temperaturas de suas superficies, a transmissao

de calor se processa em regime denominado
varidvel. Na prética, a transmissédo de calor de
calor que se processa numa edificacéo, verifica-
se, ndo de uma face a outra do elemento de
construcéo, mas do ar em contato com sua face
externa ao ar em contato com sua face interna.
Aumentar ventilagéo >

Retirar calor do ambiente

Resfriamento noturno

Cobertura dupla ou com maior isolamento
térmico que corte o pico de temperatura diurno
e conserve calor no periodo noturno.

Favorecer a ventilacdo cruzada

N —— Ventilagdo noturna

‘ m Conhecer quais o0s ventos noturnos mais frequentes
’ no periodo quente, o que permitird definir as janelas
["' que deverdo ficar abertas durante a noite para

que se produzam a ventilagao e o resfriamento.
VENTILACAO PARA Retardar a onda de calor exterior
A ventilacdo da drea compreendida entre a cobertura
e o forro permite reduzir em grande proporg¢éo o
fluxo de calor que penetra no recinto da edificacéo.
A camada de ar amortece a transmisséo de calor
para o interior, em parte por ser o ar, ele préprio,
mau condutor, e pelo fato de quando este ar é
movimentado, acelera as perdas de calor da

face interna da cobertura, por convecgao.

Wingwalls
- ‘ Profundidade minima
[ N S‘g@% 0,5—1Vez a largura da janela.

Espacamento entre ww, duas

vezes a largura da janela.

Canalizadores e aceleradores de vento

formados por paredes orientadas para a

direcdo predominante do vento. Laminas para
redirecionamento dos ventos predominantes para
o interior, otimizando a ventilagéo cruzada.

Aberturas controlaveis
para resfriamento
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Estratégia Aplicacao

T
=tmimia

uinniuit

ventilacdo noturna

Resfriamento passivo noturno,
através de vaos nas fachadas
que permanecem abertos durante
a noite, diminuindo assim a
massa térmica a ser esfriada ou
refrigerada ao dia seguinte.
Ventilagcdo de conforto:
proporcionando conforto

humano diretamente através de
ventilagdo natural, principalmente
durante o periodo diurno.

Sistema de refrigeracéo

por ventilacdo noturna

Os edificios que apresentam
maiores superficies expostas ao
vento sofrem perdas maiores, mas
criam zonas externas protegidas.
Dia 13 de abril

Direcdo: SUDESTE 55,67%

LESTE 33,33%

A corrente de ar externa, através
de um edificio, com uma velocidade
considerada, estende o limite
superior da zona de conforto, além
dos limites para condigdes de ar
estagnado, e pode proporcionar
um efeito direto fisiolégico. Esta
situacao ocorre recorrentemente
durante o periodo diurno. Portanto,
ventilagdo diurna pode ser definida
também como ventilagéo de
conforto, especialmente em casos
quando esta também diminui a
temperatura interna, assim como,
quando a temperatura interna

em edificios, ndo ventilados, a
temperatura é maior do que a
temperatura externa, devido a

um aumento do calor interno.

Extrair o calor do ambiente. Favorecer
a retirada do ar aquecido.

VENTILAGAO de CONFORTO (DIURNA)

Velocidade de ar interna 1.5-2.0 m/s
Temperatura do ar externa maxima 28/320 C
Com uma efetiva ventilacdo cruzada diurna
a temperatura interna tende a acompanhar
a temperatura externa, além de incrementar
uma velocidade de ar interna maior.
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Estratégia Aplicacdo

Brise afastado do corpo da edificagdo (menos
calor transmitido por conducdo e ameniza o
efeito da radiagdo do infravermelho longo).
Uma barreira alta produz uma zona de baixa
pressdo frente a janela e desvia o fluxo de

ar. Pode induzir um leve fluxo no sentido
contrério a partir do interior do local

Resfriamento passivo noturno, através de vaos
nas fachadas que permanecem abertos durante
a noite, diminuindo assim a massa térmica a
ser esfriada ou refrigerada ao dia seguinte.
Prateleiras de luz no lado do corredor

Camada de ar ventilada nas fachadas

Um estudo experimental demonstrou que mesmo
quando edificios tém ventilacédo cruzada durante as
horas diurnas, as temperaturas internas maximas
27 em um edificio de grande massa com isolamento
pode ser menor do que 2-30C abaixo do que as

temperaturas externas maximas, enquanto que as
temperaturas internas maximas de um edificio de
pequena massa ficam préximas da maxima externa.

@ﬁ O EFEITO DA MASSA EM EDIF[CIOS
COM VENTILACAO CONTINUA

O EFEITO DA MASSA EM EDIFICIOS A refrigeracdo da massa do edificio na noite, pela

COM VENTILAGAO CONTINUA ventilagdo acrescida, permitiu que este absorvesse
calor do ar ventilado durante o periodo diurno, o
suficiente para diminuir as temperaturas maximas
consideravelmente. Isso significa que a massa
térmica pode diminuir a temperatura interna
diurna e aumentar o conforto dos ocupantes
mesmo em edificios ventilados dia e noite,
considerando que o indice da ventilagdo noturna
seja suficiente para fazer que a temperatura
minima interna se aproxime da minima externa.
Por outro lado, no caso de edificios de massa leve,
ventilados naturalmente durante o dia, a ventilagéo
noturna auxiliada por ventilador ndo reduz a
temperatura interna diurna significativamente.
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Estratégia

VENTILACAO DE

CONFORTO (DIURNA)
Velocidade de ar interna
1.5-2.0 m/s

Temperatura do ar externa
maéxima 28/32° C

Com uma efetiva ventilagéo
cruzada diurna a temperatura
interna tende a acompanhar a
temperatura externa, além de
incrementar uma velocidade
de ar interna maior.

RESFRIAMENTO COM A
VENTILACAO NOTURNA

REFRIGERACAO RADIANTE

Diretrizes de projeto para a adequacéo dos espacos tipicos

A corrente de ar externa, através de um edificio,
com uma velocidade considerada, estende o

limite superior da zona de conforto, além dos
limites para condi¢des de ar estagnado, e pode
proporcionar um efeito direto fisiolégico. Esta
situacdo ocorre recorrentemente durante o periodo
diurno. Portanto, ventilagdo diurna pode ser
definida também como ventilagdo de conforto,
especialmente em casos quando esta também
diminui a temperatura interna, assim como, quando
a temperatura interna em edificios, ndo ventilados,
a temperatura € maior do que a temperatura
externa, devido a um aumento do calor interno.

Quando um edificio isolado e de grande massa

é ventilado pela noite sua massa estrutural é
refrigerada por convecgéo do interior, ultrapassando
a resisténcia térmica da envolvente.

Durante o dia, a massa refrigerada pode servir
como um redutor de calor, se a massa for

de quantidade e superficie suficientes e se

esta for devidamente isolada do exterior.

No caso de um edificio de grande massa a ventilacéo
noturna diminuiu a temperatura interna diurna
consideravelmente abaixo da temperatura externa.
Do ponto de vista climatico, a ventilagédo

resfriadora noturna seria preferivel a ventilagédo

de conforto em regides onde as temperaturas
diurnas no verdo estejam acima do limite superior

da zona de conforto — com uma velocidade do

ar interna de aproximadamente 1.5 m/s.

Qualquer tipo de superficie que “vé” o céu perde
calor pela emisséo de ondas longas de radiagao
para o céu, e pode ser considerada como um
dispersor de calor. Ainda que a perda do calor
radiante aconteca dia e noite, o equilibrio radiante
é negativo somente durante a noite. Durante

o dia a radiagdo solar absorvida inclui o efeito
refrigerante da emisséo de ondas longas e

produz uma rede de ganho de calor radiante.
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Estratégia

OBSTRUCAO E/OU

MELHOR DISTRIBUICAO DA
radiagdo SOLAR direta

Ganhos térmicos pela insolacédo
— fachadas. As fachadas nao
contribuem tanto para a carga
térmica méaxima, pois na hora

de pico desta carga incidente
externa (12 horas), no verao, o
sol estd a pino, ndo incidindo

em nenhuma das fachadas. A
contribuicdo destas fachadas

se dd mais pela radiacéo difusa
e pelos ganhos provenientes da
diferenca (delta T entre o ar externo
e o ar interno - condicionado).

O fluxo de calor que se transmite
do meio externo para o recinto
através de um elemento de
construcéo sofre um atraso de
transmissdo e um amortecimento.
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Bloquear radiacéo indesejavel (com

gradacao de bloqueio).

Distribuir luz natural

Controle da radiag&o solar.

com coberturas (direta+difusa) e

com confinamento (refletida): cobertura bioclimatica.

Blogueio denso

Bloqueio menos denso

Otimizar iluminag&o natural (diminuir iluminagéo
natural que provoque ofuscamento).

Pode-se ao mesmo tempo controlar a radiagédo
solar e otimizar e distribuir a iluminag&o natural.
Introduzir iluminagdo natural onde

possivel, distribuindo-a.

Possibilidades:

A correta escolha dos materiais de construcéo
opacos e translicidos em funcéo da forma;

A possibilidade de captacgédo da luz natural sem
elevar excessivamente a carga térmica;

Carga térmica reduzida pela diminuicao da
insolacdo direta sobre os vidros das aberturas.




Diretrizes de projeto para a adequacéo dos espacos tipicos

Estratégia Aplicacdo

Sombras projetadas pérgulas vegetais — Criam
\ % ; ' ’ il microclima agradavel e opcéo estética pela leveza.
; el i Intensa cobertura vegetal e
espetacular cor e floragao.

=
.

Permitir entrada de luz natural.

~ R Um beiral convencional muda a distribuicéo das
‘ zonas de presséo na fachada, produzindo um
o i r desvio do ar para cima. Uma separacgdo entre a
l

fachada e o beiral consegue equilibrar as zonas de
presséo, produzindo um fluxo de ar horizontal.
Prateleiras de luz no lado do corredor

Vidros ou peliculas refletivas cor verde ou

azul na pele externa; por serem seletivos,
deixando passar mais radiagdo na faixa de luz
visivel e menos na faixa do infravermelho;

Na fachada onde ocorre a maior

incidéncia de radiacéo solar ao

longo do ano, criar dispositivos de

protecdo solar externos, verticais

ou horizontais para minimizar a 4
radiacdo solar direta no interior,
maior responsavel pelos ganhos =
de calor, porém sem evitar a

radiacéo difusa, que contribui

para a boa iluminagédo natural.

MATERIAIS

MATERIAIS: Especificacdo de materiais para o ICC, pensando
em uma concepgao bioclimatica do projeto.
Propiciar a sustentabilidade
Eficiéncia no consumo de materiais
Reducgdo de materiais por unidade de servico
Potencializac&do da durabilidade
Utilizar materiais reciclados
Utilizag&do de materiais com menor
impacto na extracéo e fabricacao.
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Estratégia

Paredes

A energia radiante absorvida pelas
superficies externas das paredes

da edificacdo é transformada em
calor, que € levado ao recinto pelas
formas usuais de transmissédo. O
fluxo de calor, que penetra no interior
do edificio através das paredes,
dependerd da inércia térmica

dos materiais nela empregados,

isto é, de seus coeficientes de
absorcdo e de sua emissividade.

Nas regides tropicais, em virtude

da incidéncia direta da radiacéo
solar nas primeiras horas do dia, as
paredes voltadas para leste e, nas
dltimas horas do dia, as de oeste,
estdo sujeitas a cargas de calor
radiante equivalente a carga que
recebe a cobertura nestas mesmas
horas. Estas cargas de calor séo,
entretanto, menores que o fluxo de
calor recebido pela cobertura nas seis
horas medianas do dia. A carga total
didria de calor radiante nas paredes
leste e oeste é da ordem da quarta
parte da que receberia uma cobertura
horizontal com a mesma &rea.

Coberturas

Ordem légica dos procedimentos
quanto a protecdo da cobertura,
isto €, de fora para dentro, os
dois métodos iniciais seriam

por meio da sombra externa

e da reflexdo da radiacéo.

Emissividade

A quantidade de calor transmitida por
radiacdo depende da emissividade
das superficies que limitam a camada
de ar e é dada pela grandeza E,
denominada emissividade efetiva.

O fluxo de calor transmitido por
conveccdo e conducdo através

da camada de ar é inversamente
proporcional a sua espessura;
enquanto sua resisténcia varia pouco
com a espessura. Para as camadas
de ar ndo ventiladas, a temperatura
média do ar nele contida € igual a
média das temperaturas superficiais
dos paramentos que as limitam.
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Para atingir os objetivos de otimizac&o do conforto,
com relagdo ao valor dos coeficientes globais de
transmissdo térmica (K) para as paredes, podemos
admitir um K méximo em torno de 3,5 W/m?.°C.
Pensou-se em componentes tipo painel ou bloco
de encaixe, que elimine argamassas, mas onde
seja possivel adicionar um isolante em uma das
faces, caso fosse necessdrio, e que pudesse

ser pintado ou rebocado em cores claras.

A reflexdo pode ser aumentada pelo emprego de
certos tipos de pintura, uma vez que algumas delas
podem refletir de 85 a 95 % da radiag&o visivel.

A consequéncia principal do fluxo de calor que por
meio da cobertura penetra no recinto da edificacdo
é a de elevar sua temperatura radiante. Quando a
diferenca entre a temperatura da superficie inferior
da cobertura ou do forro em relacéo ao ar interior é
elevada, a temperatura radiante também se elevara.



Estratégia

Isolamento térmico

de coberturas

Quando se pretende aumentar

o poder isolante das camadas
de ar, pelo menos um dos
paramentos pode ser constituido
de folha de aluminio, neste caso,
a emissividade da face inferior
da cobertura é da ordem de 0,12;
e admitindo-se que o forro tenha
uma emissividade de cerca de
0,90 a 0,95 (cimento amianto,
por exemplo), teremos uma
resisténcia térmica elevada,
equivalente a cerca de 3,5 cm de
| de vidro ou 1 m de concreto.

Coberturas pesadas

Nas coberturas pesadas, a

laje de concreto deve ter,

como requisito principal, para
interceptar o calor incidente, uma
boa inércia térmica, adequada

as amplitudes relativamente
elevadas do periodo seco.

Diretrizes de projeto para a adequacéo dos espacos tipicos

Para reduzir ganhos: utilizar materiais

isolantes térmicos com alta resisténcia

térmica (baixo “U”) Adicionar placas (50mm
espessura) de isopor incombustivel e adicionar
vermiculita a argamassa da laje.

Onde existir entreforro (espagos de ar/colchdo de ar),
aplicar mantas de fibra de vidro ou jato de espuma

a base de poliuretano ou fibra de vidro, sobre a laje.

O acréscimo de isolantes, medidas de ventilagéo

e a superposicdo de coberturas leves em

matérias de baixa emissividade calorifica efou a
boa resisténcia ao fluxo de calor, aumentam as
possibilidades de se obter o conforto térmico.

No tratamento superficial das lajes de cobertura
desprovidas de cobertura suplementar deve ser
considerada a possibilidade do emprego de materiais
de baixa emissividade e de grande poder refletor,
assim como de pinturas claras. Estas pinturas
embora apresentem um coeficiente de absorgéo
elevado para as radiages emitidas as temperaturas
normais e consequentemente uma emissividade
também elevada nas mesmas condic¢des, absorvem
uma fragdo muito pequena da radiagéo solar.

O tempo constitui um fator importante para a
determinacéo do tipo e da quantidade do isolante

a ser empregado. Para as transmissdes de calor

em regime permanente, em que o fluxo de calor é
constante, a condutividade € um dado importante a
ser considerado. Entretanto, para os casos de cargas
periédicas de calor, especialmente nas regides com
periodos quentes e secos, em que as condi¢es
desejdveis para o conforto térmico se encontram
entre os extremos de flutuacéo, a difusividade dos
materiais € o fator mais importante. Ela € geralmente
mais importante nas estruturas das coberturas,

onde a baixa difusividade térmica é desejavel.
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Estratégia Aplicacao

COBERTURAS DE CONCRETO O mais simples conceito de resfriamento radiante é o
COM ISOLAMENTO MOVEL de que um alto e pesado teto condutor (por exemplo,
ATUANDO COMO RADIADORES feito de concreto denso) exposto ao céu durante a

noite, mas, altamente isolante externamente durante
o dia (por meios de isolamento operacional). Pode ser
bastante efetivo em perder calor a noite, ambos por
radiacdo de ondas longas para o céu e por convecgao
para o ar externo, que resfria mais rapido que o

teto macico. Durante o dia o isolamento externo
(instalado) minimiza o calor ganho pela radiagdo
solar e pelo ar ambiente mais quente. A massa
resfriada do teto pode assim servir como um redutor
de calor e absorver, pelo forro, o calor penetrante
gerado dentro do interior do edificio durante o dia.

VENTILACAO DA COBERTURA A importancia da ventilacdo nas coberturas que
apresentam um indice elevado de absorgéo é
tal, que para um colchado de ar perfeitamente
ventilado, com cobertura de cimento amianto ou
aco galvanizado, o fluxo de calor que entra na
construcdo é igual a metade do que se observaria
se o colchdo de ar ndo fosse ventilado.

COBERTURA BIOCLIMATICA: Aproveitamento das vistas para o exterior,
Coberturas duplas e simples a grande maioria das vezes é desejdvel.

com regadora controlada. Barreiras Umidas em todo seu perimetro
\ — formados por uma combinagéo de
cortinas d’dgua e micronizadores.
Com unidades de tratamento de ar, cada uma
delas com secéo de esfriamento sensivel
e secdo de esfriamento evaporativo.

LAYOUT Layout com corredor interno,
afastamento do “oeste” = 1,00 m

L Ll L L1 J 3l 1l L Ll.l.l

g2l A%E‘f;t‘h Fﬁ‘
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Diretrizes de projeto para a adequacéo dos espacos tipicos

Estratégia Aplicacdo

Layout sem corredor interno, na diviséria
interna espaco tampé&o (armario) com
ventilagdo mével na parte superior.

Layout sem corredor interno,
afastamento do “Oeste” = 2,00m

Vistas

Permeabilidade

Convivio

Passagens cobertas com vegetacéo
Resfriamento evaporativo

Comunicacdo interior/exterior. Espago fluido

Fonte: Ceplan (2005)

Zoneamento bioclimatico

Foi elaborado um zoneamento bioclimatico, onde alocou-se uma série de estraté-
gias bioclimaticas, aplicadas posteriormente, para as diversas alas, pisos e blocos do
ICC. Estas estratégias se referem aos elementos que devem ser priorizados para uma
ocupacdo adequada das unidades académicas que ai encontram abrigo. Estas diretrizes
sdo para o que se denominou a ossatura e a pele do edificio, sem levar em conta a atual
distribuicdo de atividades, nem as futuras. Adotou-se este procedimento para preservar
o carater geral da proposta.
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Subsolo (Figura 33)

Bloco A

Faixa continental no limite da rua de servigo, com condicionamento artificial quando
a carga térmica o solicite (ar-condicionado) ou ventilacdo natural por dutos resfriados.
Faixa com resfriamento evaporativo, jardim com ventilacdo permanente na orien-
tacdo Leste.

Taludes.

Bloco B

Faixa continental no limite do corredor de servico, com condicionamento artificial
quando a carga térmica o solicite (ar-condicionado) ou ventilacao natural com cap-
tadores de vento.

Faixa com resfriamento evaporativo, jardim com ventilacdo permanente na orien-
tacdao Oeste.

Iluminacdo e ventilacdo natural.

Bloco C

Faixa mediterranea com jardins de resfriamento evaporativo.
Filtros vegetais do ar poluido da rua de servigo.

Prateleiras de luz.

Brises.

Ventilacdo cruzada.

Inércia térmica.

Térreo (Figura 34 )

Bloco A

88

Faixa com resfriamento evaporativo, linha de arvores de 6 a 8 metros da face leste,
proporcionando sombra e ar resfriado pela vegetagao.

Bloqueio da radiacdo solar direta no lado mediterraneo com trepadeiras guiadas
com protetores solares.

Brises.

WWR.



Diretrizes de projeto para a adequacao dos espacos tipicos

Bloco B

Faixa com resfriamento evaporativo, linha de arvores de 6 a 8 metros da face oeste,
proporcionando sombra e ar resfriado pela vegetacao.

Barreira vegetal no lado do estacionamento, filtro de polui¢do e desvio do ruido,
amenizar.

Bloqueio da radiacdo solar direta no lado mediterraneo com trepadeiras guiadas
com protetores solares.

WWR.

Bloco C

Pergolados ou coberturas leves para os jardins com mesas para convivio e lanches

Mezanino (Figura 35)

Bloco A

Faixa com resfriamento evaporativo, linha de arvores de 6 a 8 metros da face leste,
proporcionando sombra e ar resfriado pela vegetagao.

Bloqueio da radiacdo solar direta no lado mediterraneo com trepadeiras guiadas
com protetores solares.

Brises

WWR

Bloco B

Protecdo da radiagao direta.

Bloqueio da radiacao solar direta no lado mediterraneo com trepadeiras guiadas
com protetores solares.

Brises.

WWR.
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Figura 33: Zoneamento de estratégias biocliméaticas para o pavimento subsolo
B /”’———\\

s ML Y L7
s 1 L

e —

Nivel: Subsolo

- Faixa mediterranea

luz natural (brise/prateleira de luz)

ventilagao cruzada (ambientes maiores)

resfriamento para ventilagao (entrada ar frio - saida ar quente)
Faixa continental (com radiacéo direta)

ar condicionado

Estatégias bioclimaticas (acondicionamento natural prejudicado)

- Faixa resfriamento evaporativo
jardim sombreado com aberturas permanentes

-—) canal de vento resfriado mas com monéxido de carbono (filtro vegetal)

Vento leste p

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 34: Zoneamento de estratégias biocliméticas para o pavimento térreo

e o
0o o,

Nivel: Sobreloja

- Aberturas transparentes com protegao
Bloquear radiagao solar com vegetacao (trepadeira com suporte de delimitacao de area)
- Faixa continental com radiacdo direta/ A= tarde e B= manha
- Arborizacao externa - espacamento 16 de eixo / espécies: Pequi e Flor-de-macaco
Arborizagéo externa - espagamento 16 de eixo / espécies: Pequi e Flor-de-macaco

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 35: Zoneamento de estratégias biocliméaticas para o pavimento mezanino

A
e ——

Nivel: Sobreloja
Cobertura para convivio
Bloquear radiagao solar com vegetagao (trepadeira com suporte de delimitagao de area)

- Luz difusa no caixilho com peitoril de 1,0m

I:l Seguranga e ventilagdo

Fonte: Ceplan (2005).
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Zoneamento de adequacao

Elaborou-se um zoneamento de adequacdo em consonancia com o zoneamento bio-
climatico, onde se mapeou os usos adequados para as diversas alas, pisos e blocos do ICC.

Subsolo (Figura 36)
Bloco A
» Zona de permanéncia propicia para funcionamento da pés-graduacao.
» Faixa mediterranea adequada para laborat6rios que necessitem ar-condicionado,
segundo a carga térmica estabelecida.
Bloco B
» Faixa mediterranea adequada para atividades ptblicas ou com atendimento de
publico, tais como administragdo, apoio para futuras lanchonetes, depositos, espa-
¢OS para manutencao, etc.
 Salas embaixo dos auditérios com teto escalonado, locais improprios para perma-
néncia prolongada.
Bloco C
» Zona de ensino, salas de aula e de nicleos de pesquisa.
Térreo (Figura 37)
Bloco A
e Zona de ensino, salas de aula, auditérios.
Bloco B
e Zona de ensino, salas de aula, auditérios.

Bloco C

» Pergolados ou coberturas leves para os jardins com mesas para convivio e lanches.
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Mezanino (Figura 38):
Bloco A

+ Zona de permanéncia: pesquisa, extensao, bibliotecas, salas de professores, salas de
grupos de pesquisa.

Bloco B

» Zona de permanéncia: pesquisa, extensao, bibliotecas, salas de professores, salas de
grupos de pesquisa, salas de administragao.

Figura 36: Zoneamento de estratégias biocliméaticas para o pavimento subsolo

Nivel: Subsolo

- Acesso ao publico/ administragao/ apoio para futuras lanchonetes/ manutencao / depésitos
Zona de ensino (sala de aula ou nucleo de pesquisa)
- Laboratério com ar condicionado/ sala de informatica - carga térmica (estabelecer os limites paraa carga térmica)
- Problemas de permanéncia prolongada (embaixo dos auditérios)
- Zona de permamnéncia - pés graduagao

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 37: Zoneamento de estratégias bioclimaticas para o pavimento térreo

Nivel: térro

I:l Zona de ensino
- auditorios

salas de aula

I:l Alimentagao/café

- recuperar para salas de aula/auditério
- problema de cobertura
- secretaria e diregdo

Fonte: Ceplan (2005).
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Figura 38: Zoneamento de estratégias bioclimaticas para o pavimento mezanino

————
—-—\ :
//

- Zona de permanéncia: pesquisa/ extensado/ administragdo/ biblioteca
Sala de professores
Sala de grupos de pesquisa
Salas de administracao (bloco B)

_ Recuperar para salas de professor

Nivel: Sobreloja

Fonte: Ceplan (2005).

Zoneamento aclustico

Para este zoneamento, primeiramente classificou-se todas as dependéncias em ordem
decrescente em relacdo ao nivel sonoro que produzam ou possam produzir. Classificamos
também as dependéncias em ordem crescente com relacdo a sua tolerancia ao ruido (em fun-
cdo dos critérios de ruido). Assim temos como os niveis foram pensados:

 Auditoério nivel 4;

» Sala de aula nivel 3;

* Sala de professor, nicleo de pesquisa nivel 2;

* Administracdo nivel 1;

* Formar um nomograma com as duas classificagdes, como indica a Tabela 3.

A relacdo em decibel entre dois pontos de diferentes colunas no nomograma definira
o isolamento requerido. Por exemplo, ver Tabela 4:

Deve-se lembrar que esses niveis de isolamento sdao médias ponderadas dos indices
de reducdo de som do diferentes materiais do fechamento (alvenaria + portas + janelas +
aberturas de ventilacao, etc.).

Tabela 3: Classificacoes

Fontes de ruido Locais receptores
nivel alto tolerancia baixa

nivel médio tolerancia média

nivel baixo tolerancia alta

Fonte: Ceplan (2005).
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Tabela 4: Locais

Fontes de ruido niveis (dB) Locais receptores
oficinas, salas de bombas, A :
salas do misica 80 50 30 tolerancia baixa
40
salas de aula, A
administragio 70 30 40 tolerancia media
20
corredores g 10 50 tolerancia alta

Fonte: Ceplan (2005).

Listamos a continuacdo de ideias que devem ser levadas em conta no momento de rea-
lizar layout para as futuras utilizacdes dos espagos do ICC. Os projetos especificos deverao
ter acompanhamento actistico em todas as instancias para assegurar o conforto actstico e
diminuir os custos construtivos. Atencdo para os pontos fracos: uma janela aberta, ou uma
porta leve, numa parede pesada e muito isolante, levara o isolamento global a niveis muito
baixos, apesar das melhores inten¢des do construtor.

Subsolo (Figura 39)
Separar com a maior distancia possivel as fontes de ruido das areas que precisem de siléncio.
Bloco A

» Faixa continental. Planejar locais que ndo sejam particularmente susceptiveis ao
ruido para funcionar como espacos intermediarios entre fontes sonoras e areas que
precisem de siléncio.

Bloco B

+ Faixa continental. Planejar locais que ndo sejam particularmente susceptiveis ao
ruido para funcionar como espacos intermediarios entre fontes sonoras e areas que
precisem de siléncio.

* Oficinas. Situar as dependéncias que possam ser fontes de ruidos em areas do edificio
onde ja existam outras fontes de ruido (inclusive exteriores).

* Situar maquinas e fontes que transmitam seus ruidos através da estrutura, se possivel,
diretamente acima das fundagoes.

* A estrutura ali é geralmente mais pesada e por isso mais isolante. Ainda mais: as
vibracGes poderdo ser absorvidas diretamente pela terra.
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Bloco C

* Miolo do bloco. Situar dependéncias que precisem de siléncio em partes tranquilas
do prédio.

Térreo (Figura 40)
Bloco A

 Separar com a maior distancia possivel as fontes de ruido (corredores e entradas ao
ICC) das areas que precisem de siléncio.

Zona de salas de aula
Bloco B
* Separar com a maior distancia possivel as fontes de ruido (corredores e entradas ao
ICC) das areas que precisem de siléncio.
» Zona de auditérios
Bloco C
» Convivio proximo dos acessos
Mezanino (Figura 41)
Separar com a maior distancia possivel as fontes de ruido das areas que precisem de siléncio.

Bloco A

* Zona de permanéncia — salas de professores.
* Localizar salas de administracdo em locais pr6ximos dos acessos.

Bloco B

* - Zona de permanéncia — salas de professores.
* - Localizar salas de administracao em locais proximos dos acessos.
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Figura 39: Zoneamento de estratégias bioclimaticas para o pavimento subsolo

Nivel: térreo

- Fontes de ruido: oficinas existentes (remanejar)
:l Zona tampao

| | Niveis dos locais suscetiveis ao ruido
I A uditrio (nivel 4)

Sala de aula (nivel 3)
- Sala de professor (nivel 2) / ntcleo de pesquisa

- Administragao (nivel 1)

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 40: Zoneamento de estratégias biocliméaticas para o pavimento mezanino

Nivel: térreo

_ Fontes de ruido: oficinas existentes (remanejar)
Zona tampao
l:l Niveis dos locais suscetiveis ao ruido
I Auditorio (nivel 4)
Sala de aula (nivel 3)
I sala de professor (nivel 2) / nicleo de pesquisa

- Administragao (nivel 1)

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 41: Zoneamento de estratégias bioclimaticas para o pavimento térreo

Nivel: sobreloja

- Fontes de ruido (circulagao/ estacionamento/ previsao para futuras lanchonetes)
Zona tampao
Niveis dos locais suscetiveis ao ruido

I Auditorio (nivel 4)
Sala de aula (nivel 3)

[N sala de professor (nivel 2) / nuicleo de pesquisa

I Administragao

Fonte: Ceplan (2005).



CAPITULO 4

Diretrizes de adequacao
para o Instituto Central
de Ciéncias: alas e faces

As diretrizes de adequagdo para o Instituto Central de Ciéncias (ICC) sdo descritas
segundo a localizacao por ala, bloco, face da edificacdo de acordo com seu azimute e pavi-
mento (Figura 42).

Primeiramente, em alguns casos, dispde-se sobre a posicao ideal do brise existente,
em seguida destaca-se o zoneamento de adequagao sugerido e, enfim, descreve-se as estra-
tégias passivas propostas para a edificacdo.

Figura 42: Porcentagem recomendada de aberturas nas fachadas.
Taxas de WWR - Window Wall Ratio, segundo a orientagdo das faces do edificio

Azimute 244°
Sem recuo 30%

|

Azimute 74°

Sem recuo 33%

Com recuo de Tm 40%
Com recuo de 2m 50%

Azimute 254°

Sem recuo 20%

Com recuo de Tm 25%
Com recuo de 2m 30%
Azimute 34°

Sem recuo 36%

Com recuo de Tm 30%
Com recuo de 2m 35%

Azimute 184°
Sem recuo 40%

___Azimute 124°

. Sem recuo 38%
Azimute 304°

Sem recuo 22%

Azimute 214°

Sem recuo 44%

Com recuo de 1m 48%
Com recuo de 2m 50%

Fonte: Ceplan (2005).
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Ala Sul - Bloco B - face externa Sudoeste (com protetores solares)
AZIMUTE = 214°

Pavimento Subsolo
Estudo de protecao solar ideal para a fachada: brise existente na posi¢do perpendicular.
Zoneamento: Sala de Aula

Apesar de as simulagdes constatarem altas temperaturas (com cargas térmicas internas
devido a ocupagdo) e pouca ventilacdo, a temperatura fica dentro dos limites de conforto.
Portanto, deve-se manter a ocupacgao do subsolo nesta face como sala de aula com maior
aproveitamento da luz natural, da ventilacdo, das condi¢des de inércia térmica do subsolo
e melhor adequacao das condi¢oes de reverberacao.

Estratégias passivas

1. Otimizar distribuigdo de pessoas, equipamentos e iluminacao artificial, estimando
a carga térmica (Quadro 8, Anexo A) quando do projeto dos ambientes. Localizar
ambientes com maiores cargas térmicas na faixa mediterranea.

2. Abrir taludes, onde possivel, criando dutos de luz ou prateleiras de luz e para melho-
rar as condicOes de ventilacdo criar caixilhos com sistema de aberturas controladas.

3. O plantio de arvores (quadros 9 e 10, Anexo A) proximo a esta face externa como
contribuicao ao bloqueio da radiagdo solar nos pavimentos superiores deve levar em
consideracdo a altura da copa para que nao prejudique a iluminacao natural no subsolo.

4. Renovacao de ar — construir dutos de ventilacdo para a saida de ar nas vedagoes
opostas em direcdo as jardineiras.
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Figura 43: Protdtipo — Talude lateral

MEZANING

TERREQ | ||

Fonte: Ceplan (2005).

1. Melhorar as condicGes de reverberacao do ambiente, com forro absorvente e com
materiais absorvedores para revestimentos de paredes e cadeiras:

» Diminuicdo dos volumes internos e/ou a reducdo das reflexdes e consequentes
tempos de reverberacao;

» Essas diretrizes podem e devem ser administradas em conjunto, isto é, a apli-
cacdo de materiais de absorcdo sonora deve reduzir o volume interno também;

* Em situacdes onde isto nao for possivel, os materiais absorvedores de som
devem ser aplicados colados as superficies internas;

» Sempre que possivel, as salas devem ser mobiliadas com poltronas e/ou cadei-
ras estofadas e, também, se possivel, fixas ou com mobilidade mais controlada;

» Cuidados para evitar ruidos de atritos dos pés com o chao, isto é, devem ter
protetores plasticos nas pontas dos pés.
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Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na
cor branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos caixilhos externos
existentes com largura de 40 cm.

Figura 44: Corte tranversal e Dutos de Ventilagagéo
11

DETALHE 10 DUTO

EEEEE
o B ottt

I T

Fonte: Ceplan (2005).

Pavimento Térreo

Zoneamento: Sala de Aula

Deve-se manter a ocupacdo do térreo nesta face como sala de aula com maior apro-

veitamento da luz natural estabelecendo porcentagem de aberturas na fachada.

Estratégias Passivas

100

Fixar limites de carga térmica (ver Quadro 8, Anexo A) para a ocupacao de salas de
aula localizadas no térreo. Salas com computadores devem localizar-se no subsolo
na faixa mediterrdnea onde ndo ha possibilidade de renovacdo de ar, dotando-as
de ar-condicionado.

Controlar entrada da radiacdo direta com a posicdo ideal dos brises (perpendicular)
e reduzindo a proporc¢ao de area envidragada

[luminacao natural — otimizar com novas aberturas (ver quadros 11 e 12, Anexo
A): dividir as vedagbes verticais em propor¢oes que atendam as % de transparéncia
e opacidade determinada; instalar elementos nas janelas para melhorar distribuicao
(prateleiras de luz, persianas ou venezianas com controle diferenciado), localizar
aberturas na parte superior, ndo colocar area envidragada abaixo do plano de trabalho.
Ventilacdo: aumentar aberturas existentes (frestas) conciliando com a % para o
conforto luminoso e térmico.

Renovacdo de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana movel basculante
na outra extremidade da sala de aula (alvenaria do hall entre os auditérios) para
permitir a retirada do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento
devido aos ruidos externos.
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6. Sistema de refrigeracdo por ventilacdo noturna: reduzindo a temperatura interna
durante o dia e ventilando o edificio pela noite. Criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite.

7. Plantio de arvores entre o corpo da edificacao e o estacionamento ao longo de todo o
ICC a uma distancia de 10m. E aconselhavel Oiti ou Amendoim-bravo para esta situ-
acdo com espacamento de 6 metros ou arvores (ver quadros 9 e 10, Anexo A) como
Pequi e pimenta-de-macaco que suas mudas podem ser encontradas na NOVACAP.

Zoneamento: anfiteatros
Diretrizes gerais de adequagdo:

* Diminuir o volume total do anfiteatro através de cortes na area do professor;

* Estes cortes devem ser em planta e em elevacao;

* Direcionar as reflexdes para pontos a partir do meio até a parte posterior da plateia;

* As trés diretrizes iniciais devem ser combinadas e deve ser proposto um aprovei-
tamento do volume cortado;

* No caso de o anfiteatro ser especifico para palestras e aulas, deve-se reduzir também
a profundidade da area do professor; 6,00m atuais sdo excessivos e perde-se muita
energia sonora nesse espaco;

* As poltronas devem ser estofadas para que o Tempo de Reverberacao (TR) seja o
mesmo com a plateia completa ou ndo e com pranchetas que se levantam e abaixam;

* Devem ser aplicados materiais de absorcao conforme os calculos indiquem para
uma parte do teto e para a parte posterior do auditorio;

* Deve ser mudado o acesso criando-se uma antecamara com portas duplas e trocando
as portas atuais existentes;

* Devem ser fechadas as frestas e aplicado um sistema de climatizacao de ar;

A iluminacao deve ser definida em conjunto com o teto refletor para nao ser elemento
de absorc¢do, nem ficar no campo visual causando ofuscamento;

* O paralelismo das paredes deve ser quebrado com elementos refletores para a parte
do meio para as fileiras do fundo da plateia; com cuidados para nao se ter ecos;

* O piso deve ser absorvedor de ruido de impacto, do tipo resiliente, vinilico ou
emborrachado.

Apresentam-se, a seguir, simulacdes sobre um possivel tratamento com a inclusdo de
refletores acusticos para direcionar as reflexdes sonoras adequadamente (figuras 50 e 51).
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Figura 45: Representacdo das reflexdes sonoras oriundas apenas
dos refletores (em corte) Situac&o proposta (Programa Ecotect)

Fonte: Ceplan (2005).

Figura 46: Representacdo das reflexdes sonoros dos raios diretos
e refletidos (em corte) Situagdo proposta (Programa Ecotect)

Fonte: Ceplan (2005).

c) Pavimento Mezanino
Zoneamento: Sala de professor

Apesar de a temperatura ultrapassar os limites de conforto em alguns casos na parte
da tarde, a localizacdo das salas dos professores no mezanino se faz necessario por estar
numa zona com menos ruido. Os brises (perpendiculares) estdo situados na posicao cor-
reta, evitando a penetracao direta na face, ndo sendo necessario o recuo para a nova veda-
¢ao vertical. No entanto, ha necessidade de se reduzir a proporcao de area envidragada
(contrastes de iluminancias acima do recomendado, visao da abébada celeste), melhorar
as condicdes de ventilagdo e diminuir os ganhos de calor pela cobertura e instalar novas
vedag0es verticais com bom isolamento acustico.

Estratégias Passivas
1. Brises — afasta-los do corpo da edificacdo (ideal 60 cm) — menos calor trans-

mitido por conducdo e ameniza o efeito da radiacdo do infravermelho longo
(ver Quadro 13, Anexo A).
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2. Reduzir a proporcdo de area envidracada — criar uma outra pele com painéis actsti-
cos e caixilhos com vidro e veneziana (40% de WWR - opacidade e transparéncia).

3. Tluminacdo natural — nova vedagdo vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribuicdo (prateleiras de luz, persianas ou
venezianas com controle diferenciado), localizar aberturas na parte superior e nao
colocar area envidragada abaixo do plano de trabalho (ver Quadro 12, Anexo A).

4. Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante
na outra extremidade da sala de professor (alvenaria do hall entre os auditorios),
para permitir a retirada do ar quente e a0 mesmo tempo possibilitar o fechamento
devido aos ruidos externos.

5. Layout com circulacdo interna e portas tipo venezianas moéveis (pele dupla sem
recuo). Dimensdes das salas 3,0 x 5,5.

6. Sistema de refrigeracao por ventilacdo noturna: criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite para permitir arma-
zenamento suficiente de frio noturno.

7. Cobertura — o acréscimo de isolantes, medidas de ventilagdo e a superposicdo de
coberturas leves em materiais de baixa emissividade calorifica e/ou a boa resisténcia
ao fluxo de calor aumentam as possibilidades de se obter o conforto térmico. Ordem
l6gica dos procedimentos de fora para dentro: sombra externa e reflexdo da radiacao.

8. Isolamento termoacustico — substituir divisdrias existentes por veda¢des com
melhor desempenho termoacustico. A aplicagdo de um forro absorvente, além de
deixar a reverberacao préxima ao valor ideal, baixaria o nivel de ruido que entra
pelos fechamentos verticais:

* Asreducdes de volume devem ser feitas conjuntamente com as interferéncias
para aumentar a absorg¢ao interna do som;

» A aplicacao de material resiliente no piso é aconselhavel desde que isto seja
adequado ao uso especifico do laboratério;

* As aberturas que possam ser implantadas sem prejuizo do isolamento (faces
que ndo recebem ruidos intoleraveis) também devem ser consideradas como
interferéncias para diminuir as reflexdes sono.

Ala Sul - Bloco B - face externa Nordeste AZIMUTE 34°

» Estudo de protecdo solar ideal para a fachada: beiral existente e aumento da area
opaca da parede.

» Fachada com maior incidéncia de radiacdo solar, porém, no mezanino ha protecao
da marquise (mascara de sombra), e no subsolo as aberturas foram fechadas.
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Pavimento Subsolo

Zoneamento: Sala de Aula

+ Sala de aula com equipamentos — informatica
» Faixa mediterranea — nao hé face externa — iluminacdo zenital localizada nas jar-
dineiras (fechadas).

Estratégias passivas

Renovacao de ar: dutos e captadores de ventos (ver Figura 47).

Sala com computadores devem se localizar no subsolo na faixa mediterranea onde
ndo hé possibilidade de renovagdo de ar. Se as salas localizadas nesta faixa nao
ultrapassarem o limite de carga térmica estabelecida, deve-se usar como estratégia
passiva de ventilacdo captadores de ventos verticais (ver Figura 47).

Abrir vaos dentro das jardineiras para melhorar a iluminacao natural.

Reduzir a porcentagem de area envidragada no térreo e mezanino (Window Wall
Ratio - WWR): substituir vedacdes existentes de vidro aramado por veda¢des com
isolamento termoacustico de agregado reciclado (tecnologia UnB) e caixilhos
com vidro e veneziana, respeitando a modulacao existente. A drea envidracada
deve ser reduzida para 26% no térreo e 35% no mezanino (ja existe o recuo de
2 m No mezanino).

Figura 47: Passagem de vento através de dutos de
captacdo dos ventos leste predominantes

\

Bloco B

Fonte: Ceplan (2005).
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Pavimento Térreo
Zoneamento: Sala de Aula — Auditcrios
Estratégias Passivas:

1. Bloquear a radiagdo solar no térreo na circulagao externa aos auditérios com prote-
tores semiopacos — trepadeiras com aletas de pré-moldado (ver Anexo A). Vegetacao
indicada: Flor-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta), semilenhosa regional com flores cor
alaranjada (mais dificil de ser encontrada); Tumbergia ereta (manto-rei) de flor azul
intenso; Thumbergia mysorensis (sapatinho-de-judia) flores amarelas; Thumbergia
grandiflor (flor azul mais comum cresce muito rapido e facil de encontrar).

Pavimento Mezanino
Zoneamento: Sala de Professor

Apesar de a temperatura ultrapassar os limites de conforto nas salas analisadas, a
localizacdo das salas dos professores no mezanino se faz necessario por estar numa zona
com menos ruido. No entanto, faz-se necessario trocar as divisorias existentes por novas
vedacGes com bom isolamento termoacustico, reduzir a proporcao de area envidracada
(vidro aramado pintado com pouco aproveitamento da luz natural), melhorar as condi¢ées
de ventilagdo (ndo héa aberturas) e diminuir os ganhos de calor pela cobertura.

Estratégias passivas

1. Aumentar as dimens0es da sala em relacdo as existentes (muito pequenas) para
3,0 x 5,5 m.

2. ITluminacdo natural — nova vedacao vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribuicao (prateleiras de luz, persianas ou
venezianas com controle diferenciado), localizar aberturas na parte superior, nao
colocar area envidragada abaixo do plano de trabalho.

3. Ventilacdo: aumentar aberturas existentes (frestas), conciliando com a % para
o conforto luminoso (20% de WWR - opacidade e transparéncia, como a marquise
protege o mezanino esta proporcao pode ser aumentada).

4. Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana moével bascu-
lante na outra extremidade da sala de professor (circulagdo interna) para permitir
a retirada do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento devido aos
ruidos externos.

5. Portas tipo venezianas méveis para a circulagdo de ar.
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6. Sistema de refrigeracdo por ventilacdo noturna: criar caixilhos com tamanho de

vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite. Do ponto de vista
climatico, a ventilacdo resfriadora noturna seria preferivel a ventilacao de conforto
em regioes onde as temperaturas diurnas no verao estejam acima do limite superior
da zona de conforto — com uma velocidade do ar interna de aproximadamente
1.5 m/s. Esta estratégia é aplicavel especialmente em regides que a temperatura
diurna esta entre 32 e 36°C, e a temperatura noturna seja de (ou menor que) 20°C
(para permitir armazenamento suficiente de frio noturno).

Layout com circulagdo interna e portas tipo venezianas moveis (pele dupla
sem recuo). Dimensoes das salas 3,0 x 5,5.

Cobertura — o acréscimo de isolantes, medidas de ventilacdao e a superposicao
de coberturas leves em materiais de baixa emissividade calorifica e/ou a boa resis-
téncia ao fluxo de calor aumentam as possibilidades de se obter o conforto térmico.
Ordem légica dos procedimentos de fora para dentro: sombra externa e reflexao
da radiacao.

Isolamento termoacustico — substituir divisérias existentes por vedacdes com
melhor desempenho temo-acustico.

A necessidade de isolamento fica amenizada quando se tem menor quantidade de refle-

x0es sonoras internas, tanto dos ruidos internos quanto dos externos. Propdem-se, portanto:

Aumentar a absor¢do sonora dentro das salas, especialmente com a aplicacao
de material absorvedor sonoro no teto;

Colocar material absorvedor sonoro no teto dos corredores de circulacao ou espacos
externos de acesso; se possivel buscar resultados de salas medianamente surdas;
Aumentar o isolamento das paredes divisorias de salas contiguas, mas cuidar da rela-
¢do com as aberturas de modo a impedir a transmissdo do som por elas;

No caso de necessidade de maior privacidade, as portas e janelas devem vedar
a transmissdo do som conforme a vedacdo proporcionada pelas paredes; com apli-
cacdo de selamento das frestas este efeito é mais possivel de ser obtido;

Cuidados com dutos de transmissao de som de sala a sala.

Ala Sul - Bloco A - face externa Nordeste (com protetores solares)
AZIMUTE 34°
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* Estudo de protecdo solar ideal para a fachada: prote¢do horizontal com angulo de 50°

ou recuo, brise existente na posicao perpendicular e aumento da area opaca da parede.

» Fachada com maior incidéncia de radiacao solar.
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Pavimento Subsolo
Zoneamento: Sala de Aula

A temperatura ultrapassa os limites de conforto (com cargas térmicas internas devido
a ocupagdo) e pouca ventilacdo. Portanto, deve-se manter a ocupagao do subsolo nesta face
como sala de aula com maior aproveitamento da luz natural, da ventilacdo, das condicGes
de inércia térmica do subsolo e melhor adequacao das condicdes de reverberacgao.

Estratégias passivas

1. Otimizar distribuicdo de pessoas, equipamentos e iluminacdo artificial, estimando
a carga térmica quando do projeto dos ambientes. L.ocalizar ambientes com maiores
cargas térmicas na faixa meridional.

2. Abrir taludes, onde possivel, criando dutos de luz ou prateleiras de luz e para
melhorar as condi¢Ges de ventilacdo criar caixilhos com sistema de aberturas
controladas (ver Figura 43).

3. O plantio de arvores préximo a esta face externa como contribuicdo ao bloqueio
da radiacdo solar nos pavimentos superiores deve levar em consideracdo a altura
da copa para que nao prejudique a iluminagdo natural no subsolo (ver quadros
9 e 10, Anexo A).

4. Renovacdo de ar — construir dutos de ventilacdo para a saida de ar nas vedagdes
opostas em direcdo as jardineiras. Temperaturas elevadas devido aos laboratorios
de informatica nesta regido no subsolo.

5. Dutos de ventos: quando os ambientes forem destinados a salas de aula (sem
computadores), construir dutos de ventilacdo na face nordeste com a boca de
captacgdo voltada para leste e sudeste atravessado todo o bloco A até o ambiente.
Instalar saida de ar na outra extremidade com a boca voltada para noroeste nos
jardins do térreo (ver Figura 48).

6. Melhorar as condi¢oes de reverberagdo do ambiente, com materiais absorvedores
para revestimentos de paredes e cadeiras.

7. Jardim interno de 2 m no subsolo: recuo de 2m com caixilhos de vidro (ver
figuras 49-50).
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Figura 48: Dutos de ventilagdo

Fonte Ceplan (2005).

Figuras 49-50: Jardim-modelo no pavimento subsolo.
(Sala de pesquisa e pés-graduacgéo)

Fonte: Ceplan (2005).

Pavimento Térreo

Zoneamento: Sala de Professor

Existe um grande niimero de sala de professores no térreo, apesar de ndo ser a melhor
localizacdo. O ideal é transformar esses espacos em salas de ensino.

Os brises nesta face (perpendiculares) necessitam ser posicionados na posi¢ao correta,
evitando a penetracdo direta na face, sendo necessario o recuo para a nova vedagao vertical
(por se tratar da face com maior incidéncia da radiacdo solar) com reducdo da proporgao
de area envidracada (contrastes de iluminancias acima do recomendado, visdo da ab6bada
celeste). Melhorar as condigdes de ventilacdo e instalar novas vedagdes verticais com bom
isolamento actstico.

108



Diretrizes de adequacéo para o Instituto Central de Ciéncias: alas e faces

Estratégias passivas

1. Brises — afasta-los do corpo da edificagdo (ideal 60 cm) - menos calor transmitido
por conducdo e ameniza o efeito da radiacao do infravermelho longo.

2. Controlar entrada da radiacdo direta com a posicdo ideal dos brises e reduzindo a
proporcdo de area envidragada.

3. Reduzir a proporcao de area envidragada — criar uma outra pele com painéis acusti-
cos e caixilhos com vidro e veneziana (20% de WWR - opacidade e transparéncia).

4. Iluminacdo natural — novo painel: localizar aberturas no alto; instalar elementos nas
janelas para melhorar distribuigao (prateleiras de luz, persianas ou venezianas com
controle diferenciado); localizar aberturas no alto; ndo colocar area envidracada
abaixo do plano de trabalho.

5. Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante
na outra extremidade da sala de aula (alvenaria do hall entre os auditérios) para
permitir a retirada do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento
devido aos ruidos externos.

6. Layout com circulacdo interna e portas tipo venezianas moveis (pele dupla com
recuo de 1 m) ou layout com circulacdo na face externa e divisoria interna espaco
tampdo com armario e ventilacdo mdvel na parte superior. Sala com dimensdes
de 3,0 x 5,5 m.

7. Sistema de refrigeracao por ventilacdo noturna: reduzindo a temperatura interna
durante o dia e ventilando o edificio pela noite. Criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite.

8. Plantio de arvores entre o corpo da edificacdo e o estacionamento ao longo de todo
0 ICC a uma distancia de 10 m. E aconselhavel Oiti ou Amendoim-bravo para
esta situacdo com espacamento de 16 metros, ou arvores como Pequi e pimenta-
-de-macaco, mudas que podem ser encontradas na NOVACAP.

9. Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na
cor branca, tecnologia da UnB) nos caixilhos externos existentes com largura de
40 cm. Aconselhavel até o recuo de 1 m (ver Anexo A).

Pavimento Mezanino
Zoneamento: Sala de professor

Alocalizagdo das salas dos professores no mezanino se faz necessario por estar numa
zona com menos ruido. Os brises nesta face (perpendiculares) necessitam estar na posi¢ao
correta, evitando a penetracdo direta na face, sendo preciso o recuo para a nova veda-

¢do vertical (por se tratar da face com maior incidéncia da radiacdo solar) com reducdo
da proporcao de area envidracada (contrastes de iluminancias acima do recomendado,
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visdo da abobada celeste). Melhorar as condi¢des de ventilagdo, diminuir os ganhos de

calor pela cobertura e instalar novas vedagOes verticais com bom isolamento acustico.

Estratégias passivas
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Brises — afasta-los do corpo da edificagdo (ideal 60 cm) — menos calor transmitido
por conducdo ameniza o efeito da radiagao do infravermelho longo. Posiciona-os
com a angulacdo correta.

Reduzir a proporgao de area envidragada — criar uma outra pele com painéis acusti-
cos e caixilhos com vidro e veneziana (20% de WWR - opacidade e transparéncia).
Iluminacgao natural — nova vedagao vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribuicdo (prateleiras de luz, persianas ou
venezianas com controle diferenciado); localizar aberturas na parte superior; nao
colocar area envidracada abaixo do plano de trabalho.

Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante
na outra extremidade da sala de professor (alvenaria do hall entre os auditorios)
para permitir a retirada do ar quente, e, a0 mesmo tempo, possibilitar o fechamento
devido aos ruidos externos.

Layout com circulacgdo interna e portas tipo venezianas méveis (pele dupla com
recuo de 1m) ou layout com circulagdo na face externa (2 m) e divisoria interna
espago tampdo com armario e ventilacdo movel na parte superior. Sala com dimen-
soes de 3,0 x 5,5 m. Se houver o recuo:

* Recuo de 1 m com jardineiras: com circulacdo interna e portas tipo venezianas
maveis e novas vedacdes com isolamento termoacustico de agregado reciclado
(48% de transparéncia) (ver figuras 51 a 53).

* Recuo de 2 m com circulagdo na face externa: vedagdo com isolamento ter-
moacustico de agregado reciclado (50% transparéncia). Espaco tampao com
armario e ventilacdo mével na parte superior. Sala com dimensdes de 3,0 x
5,5 m no mezanino (ver figuras 52, e 54).

Sistema de refrigeracdo por ventilacdo noturna: criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite. Ventilagdo resfriadora
noturna é melhor do que a ventilagdo de conforto em regides onde as temperaturas
diurnas no verao estejam acima do limite superior da zona de conforto — com uma
velocidade do ar interna de aproximadamente 1.5 m/s. Esta estratégia é aplicavel
especialmente em regides que a temperatura diurna esta entre 32 e 360C e a tem-
peratura noturna seja de (ou menor que) 20 °C.

Cobertura — o acréscimo de isolantes, medidas de ventilacdo e a superposicao deco-
berturas leves em materiais de baixa emissividade calorifica e/ou a boa resisténcia
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ao fluxo de calor aumentam as possibilidades de se obter o conforto térmico. Ordem
légica dos procedimentos de fora para dentro: sombra externa e reflexdo da radiagdo.

8. Isolamento termoacustico — substituir divisdrias existentes por veda¢des com
melhor desempenho temo-acustico.

Figura 51: Recuo de 1 m as 10h Figura 52: Recuo de 2 m as 10h

Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2005).
Ala Sul - Bloco A - face externa Sudoeste AZIMUTE 214°

Figura 53: Recuo de 1 m as 15h Figura 54: Recuo de 2 m as 15h

Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2005).

Estudo de protecdo solar ideal para a fachada: beiral existente e aumento da area opaca
da parede.

Pavimento Subsolo
Zoneamento: Sala de Aula

Faixa mediterranea com equipamentos — informatica; nao hé face externa; iluminagao
zenital localizada nas jardineiras (fechadas).
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Estratégias passivas

Sala com computadores devem se localizar no subsolo na faixa mediterranea, onde
ndo ha possibilidade de renovacdo de ar. Se as salas localizadas nesta faixa ndo
ultrapassarem o limite de carga térmica estabelecida, deve-se usar como estratégia
passiva de ventilacdo captadores de ventos verticais (ver Figura 47).

Renovacao de ar: dutos e captadores de ventos.

Abrir vaos dentro das jardineiras para melhor a iluminagdo natural.

Reduzir a porcentagem de area envidragada no térreo e mezanino (Window Wall
Ratio - WWR): substituir vedagoes existentes de vidro aramado por vedacdes com
isolamento termoacutstico de agregado reciclado (Tecnologia UnB) e caixilhos com
vidro e veneziana, respeitando a modulacdo existente. A drea envidracada deve
ser reduzida para 44 % no térreo e 50% no mezanino (ja existe o recuo de 2 m
Nno mezanino).

Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na cor
branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nas novas vedacoes fixadas
no caixilho com largura de 40 cm (ver Anexo A).

Pavimento Térreo

Zoneamento: Sala de Aula e Administracdo

Apesar de a temperatura ultrapassar os limites de conforto nas salas analisadas, a loca-

lizagdo das salas de aula no térreo se faz necessario por estar numa regiao de facil acesso.

No entanto, faz-se necessario trocar as divisorias existentes por novas vedacdes com bom

isolamento termoacustico, bloquear a radiacdo solar com protetores semiopacos (vegetacao),

reduzir a proporcao de area envidracada (vidro aramado pintado com pouco aproveitamento

da luz natural) e melhorar as condi¢des de ventilacdo (ndo ha aberturas).

Estratégias passivas

1.

12

Bloquear a radiacdo solar no térreo na circulacao externa aos auditorios com
protetores semiopacos — trepadeiras com aletas de pré-moldado (ver figuras 55 e
56). Vegetacao indicada: Flor-de-sao-joao (Pyrostegia venusta), semilenhosa regio-
nal com flores cor alaranjada (mais dificil de ser encontrada); Tumbergia ereta
(manto-rei) de flor azul intenso; Thumbergia mysorensis (sapatinho-de-judia) flores
amarelas; Thumbergia grandiflor (flor azul mais comum, cresce muito rapido
e facil de encontrar) (ver Anexo A).
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Figuras 55-56: Protetores semiopacos - pergolado para vegetagédo

22 de Junho - 12h
altura solar 50°

Fonte: Ceplan (2005).

2. TIluminagdo Natural — nova vedagdo vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribui¢ao (prateleiras de luz, persianas
ouvenezianas com controle diferenciado); localizar aberturas na parte superior;
ndo colocar area envidracada abaixo do plano de trabalho.

3. Ventilacdo: aumentar aberturas existentes conciliando com a % para o conforto
luminoso (40% de WWR - opacidade e transparéncia, como a marquise protege
0 mezanino esta propor¢ao pode ser aumentada).

4. Renovacdo de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével bascu-
lante na outra extremidade da sala de professor (circulagao interna), para permi-
tir a retirada do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento devido
aos ruidos externos.

Pavimento Mezanino
Zoneamento: Sala de professor

Apesar de a temperatura ultrapassar os limites de conforto nas salas analisadas, a loca-
lizacdo das salas dos professores no mezanino se faz necessario por estar numa zona com
menos ruido. Entanto, faz-se necessario trocar as divisorias existentes por novas vedacoes
com bom isolamento termoacustico, bloquear a radiacdo solar com protetores semiopacos
(vegetacao), reduzir a proporgdo de area envidracada (vidro aramado pintado com pouco
aproveitamento da luz natural), melhorar as condi¢oes de ventilagdo (ndo ha aberturas)
e diminuir os ganhos de calor pela cobertura.
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Estratégias passivas

1. Aumentar as dimensdes da sala em relacdo as existentes (muito pequenas) para
3,0 x 5,5 m.

2. Iluminacdo natural — nova vedacao vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribuicao (prateleiras de luz, persianas
ou venezianas com controle diferenciado), localizar aberturas na parte superior
e nao colocar area envidracada abaixo do plano de trabalho.

3. Ventilagdo: aumentar aberturas existentes (frestas) conciliando com a % para o con-
forto luminoso (40% de WWR — opacidade e transparéncia, como a marquise
protege um pouco 0 mezanino esta proporcao pode ser aumentada).

4. Renovacdo de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante na
outra extremidade da sala de professor (circulacao interna), para permitir a retirada
do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento devido aos ruidos externos.

5. Layout com circulacdo interna e portas tipo venezianas moveis (pele dupla sem
recuo). Dimensdes das salas 3,0 x 5,5.

6. Sistema de refrigeracdo por ventilacdo noturna: criar caixilhos com tamanho
de vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite. Desde o ponto
de vista climético, a ventilacdo resfriadora noturna seria preferivel a ventilacdo
de conforto em regides onde as temperaturas diurnas no verao estejam acima
do limite superior da zona de conforto — com uma velocidade do ar interna de
aproximadamente 1.5 m/s. Esta estratégia é aplicavel especialmente em regides
que a temperatura diurna esta entre 32 e 36°C e a temperatura noturna seja de
(ou menor que) 20°C (para permitir armazenamento suficiente de frio noturno).

7. Protetores solares semiopacos (aletas e vegetacdao). Devem ser posicionados
de acordo com a angulacao solar (ver Anexo A).

8. Cobertura — o acréscimo de isolantes, medidas de ventilacdo e a superposicao
de coberturas leves em materiais de baixa emissividade calorifica e/ou a boa
resisténcia ao fluxo de calor aumentam as possibilidades de se obter o conforto
térmico. Ordem légica dos procedimentos de fora para dentro: sombra externa
e reflexao da radiagao.

9. Isolamento termo-acustico — substituir divisérias existentes por veda¢des com
melhor desempenho temo-actstico.

Ala Norte - Bloco B - face externa Sudoeste (quase Oeste) AZIMUTE 254°
Estudo de protecao solar ideal para a fachada: protecdo horizontal com angulo de 60°

ou recuo e brise com inclinacao de 15° no sentido anti-horario. Fachada com maior inci-
déncia de radiacgao solar.
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Pavimento Subsolo
Zoneamento: Sala de Aula

Apesar de a simulacdo constatar altas temperaturas (com cargas térmicas internas
devido a ocupacao) e pouca ventilacdo, a temperatura fica dentro dos limites de conforto.
Portanto, deve-se manter a ocupacao do subsolo nesta face como sala de aula com maior
aproveitamento da luz natural, da ventilacdo, das condicoes de inércia térmica do subsolo
e melhor adequacdo das condicdes de reverberagao.

Estratégias passivas

1. Otimizar distribuicao de pessoas, equipamentos e iluminagao artificial, estimando
a carga térmica quando do projeto dos ambientes. L.ocalizar ambientes com maiores
cargas térmicas na faixa meridional.

2. Abrir taludes, onde possivel, criando dutos de luz ou prateleiras de luz e para
melhorar as condicdes de ventilacdo; criar caixilhos com sistema de aberturas
controladas.

3. O plantio de arvores préximo a esta face externa como contribuicao ao bloqueio
da radiacdo solar nos pavimentos superiores deve levar em consideracdo a altura
da copa para que nao prejudique a iluminacao natural no subsolo.

4. Renovacdo de ar — construir dutos de ventilacdo para a saida de ar nas vedagdes
opostas em direcdo as jardineiras.

5. Melhorar as condic¢des de reverberagcao do ambiente, com materiais absorvedores
para revestimentos de paredes e cadeiras.

6. Reduzir a porcentagem de drea envidragada no térreo e no mezanino (Window
Wall Ratio - WWR): criar uma outra pele com vedagoes termoacusticas e caixilhos
com vidro e veneziana.

7. Layout: é recomendavel o recuo da face. Se ndo houver o recuo, a area envidragada
deve ser reduzida para 20% de transparéncia. Recuo de 1 m com jardineiras: com
circulacdo interna e portas tipo venezianas méveis e novas vedacdes com isola-
mento termoacustico de agregado reciclado (25% de transparéncia). Recuo de 2 m
com circulacdo na face externa: vedagao de painel com isolamento termoactistico
de agregado reciclado (30% de transparéncia). Espaco tampdo com armario e ven-
tilacdo movel na parte superior. Sala com dimensdes de 3,0 X 5,5 m no mezanino.

8. Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na
cor branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos caixilhos externos
existentes com largura de 40 cm (ver Anexo A).
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Figura 57: De arvores ao longo da face externa do edificio

Fonte: CEPLAN (2005).

Pavimento Térreo
Zoneamento: Sala de Aula

Apesar de a simulacdo constatar altas temperaturas (com cargas térmicas internas
devido a ocupacao) e pouca ventilacao, a temperatura fica dentro dos limites de conforto.
Portanto, deve-se manter a ocupacao do térreo nesta face como sala de aula com maior
aproveitamento da luz natural, estabelecendo porcentagem de aberturas na fachada.

Estratégias passivas

1. Fixar limites de carga térmica para a ocupacdo de salas de aula localizadas no tér-
reo. Sala com computadores devem se localizar no subsolo, na faixa mediterranea,
onde ndo ha possibilidade de renovacdo de ar.

2. Controlar entrada da radiacdo direta com a posicao ideal dos brises (perpendicular)
e reduzindo a proporg¢ao de area envidracada.

3. Tluminacao natural — otimizar com novas aberturas: dividir janelas em parte baixa
e parte alta; instalar elementos nas janelas para melhorar distribuicao (prateleiras
de luz, persianas ou venezianas com controle diferenciado); localizar aberturas na
parte superior; nao colocar area envidracada abaixo do plano de trabalho.

4. Ventilacdo: aumentar aberturas existentes (frestas) conciliando com a % para o
conforto luminoso.
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5. Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante
na outra extremidade da sala de aula (alvenaria do hall entre os auditorios) para
permitir a retirada do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento
devido aos ruidos externos.

6. Sistema de refrigeracdo por ventilacdo noturna: reduzindo a temperatura interna
durante o dia e ventilando o edificio pela noite. Criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite.

7. Plantio de arvores entre o corpo da edificagdo e o estacionamento ao longo
de todo o ICC a uma distancia de 10 m. E aconselhavel Oiti ou Amendoim-bravo
para esta situacdo com espacamento de 16 metros, ou arvores como Pequi
e Pimenta-de-macaco, mudas que podem ser encontradas na NOVACAP
(ver Figura 57).

Pavimento Mezanino
Zoneamento: Sala de professor

Apesar de a temperatura ultrapassar os limites de conforto em alguns casos na parte da
tarde, a localizagdo das salas dos professores no mezanino se faz necessario por estar numa
zona com menos ruido. Os brises nesta face (perpendiculares) necessitam ser posicionados
na posicdo correta, evitando a penetracdo direta na face, sendo necessario o recuo para
a nova vedacdo vertical (por se tratar da face com maior incidéncia da radiagao solar) com
reducdo da proporcao de area envidragada (contrastes de iluminancias acima do recomen-
dado, visdo da abobada celeste). Melhorar as condi¢oes de ventilacdao, diminuir os ganhos
de calor pela cobertura e instalar novas vedagoes verticais com bom isolamento actstico

Estratégias passivas

1. Brises — afasta-los do corpo da edificacdo (ideal 60 cm) — menos calor transmitido
por conducao e ameniza o efeito da radiagdo do infravermelho longo.

2. Reduzir a proporg¢do de area envidracada — criar uma outra pele com painéis acus-
ticos e caixilhos com vidro e veneziana.

3. Iluminacao natural — nova vedacdo vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribuicao (prateleiras de luz, persianas ou
venezianas com controle diferenciado), localizar aberturas na parte superior; nao
colocar area envidracada abaixo do plano de trabalho.

4. Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante
na outra extremidade da sala de professor (alvenaria do hall entre os auditérios)
para permitir a retirada do ar quente e a0 mesmo tempo possibilitar o fechamento
devido aos ruidos externos.
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5. Layout com circulacdo interna e portas tipo venezianas moveis (pele dupla com

8.

recuo de 1 m), ou layout com circulagdo na face externa e divisdria interna espago
tampdo com armario e ventilacdo mével na parte superior. Sala com dimensdes
de 3,0 x 5,5 m.

Sistema de refrigeracdo por ventilacdo noturna: criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite. Desde o ponto
de vista climatico, a ventilagdo resfriadora noturna seria preferivel a ventilagcdo
de conforto em regides onde as temperaturas diurnas no verao estejam acima do
limite superior da zona de conforto — com uma velocidade do ar interna de apro-
ximadamente 1.5 m/s. Esta estratégia é aplicavel especialmente em regides que
a temperatura diurna esta entre 32 e 36°C e a temperatura noturna seja de (ou menor
que) 20°C (para permitir armazenamento suficiente de frio noturno).

Cobertura — o acréscimo de isolantes, medidas de ventilacdo e a superposicao de
coberturas leves em materiais de baixa emissividade calorifica e/ou a boa resistén-
cia ao fluxo de calor aumentam as possibilidades de se obter o conforto térmico.
Ordem logica dos procedimentos de fora para dentro: sombra externa e reflexao
da radiagdo (ver Figura 58).

Isolamento termoacustico — substituir divisérias existentes por vedacdes com
melhor desempenho temo-actstico.

Figura 58: Coberturas leves nos jardins para abrigar atividades de convivio

KT
< e

Fonte: Ceplan (2005).

Ala Norte - Bloco B - face externa Nordeste (quase Leste) AZIMUTE 74°

Estudo de protecdo solar ideal para a fachada: beiral existente e aumento da area opaca

da parede.
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Pavimento Subsolo
Zoneamento: Sala de Aula com equipamentos — informdtica

Faixa mediterranea — ndo ha face externa — iluminagao zenital localizada nas jardi-
neiras (fechadas).

Estratégias passivas

1. Sala com computadores devem se localizar no subsolo na faixa mediterranea onde
nao ha possibilidade de renovacdo de ar. Se as salas localizadas nesta faixa ndo
ultrapassarem o limite de carga térmica estabelecida, deve-se usar como estratégia
passiva de ventilacao captadores de ventos verticais.

2. Renovacao de ar: dutos e captadores de ventos.

3. Abrir vaos dentro das jardineiras para melhorar a iluminagao natural.

4. Reduzir a porcentagem de area envidragada no térreo e mezanino (Window Wall
Ratio - WWR): substituir vedagdes existentes de vidro aramado por vedacdes com
isolamento termoacustico de agregado reciclado (tecnologia UnB) e caixilhos
com vidro e veneziana, respeitando a modulagado existente. A area envidragada
deve ser reduzida para 33% no térreo e 50% no mezanino (ja existe o recuo de
2 m Nno mezanino).

5. Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na cor
branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos novos painéis fixados
no caixilho com largura de 40 cm (ver Anexo A).

Pavimento térreo
Zoneamento: Sala de Aula

Apesar de a simulacdo constatar altas temperaturas (com cargas térmicas internas
devido a ocupacao) e pouca ventilacdo, a temperatura fica dentro dos limites de conforto.
Portanto, deve-se manter a ocupacao do térreo nesta face como sala de aula com maior
aproveitamento da luz natural estabelecendo porcentagem de aberturas na fachada.
Estratégias passivas

Bloquear a radiacdo solar no térreo na circulagdo externa aos auditorios com protetores
semiopacos — trepadeiras com aletas de pré-moldado (ver Figura 55). Vegetacao indicada:

Flor-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta), semilenhosa regional com flores cor alaranjada (mais
dificil de ser encontrada); Tumbergia ereta (manto-rei) de flor azul intenso; Thumbergia
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mysorensis (sapatinho-de-judia) flores amarelas; Thumbergia grandiflor (flor azul mais

comum, cresce muito rapido e facil de encontrar) (ver Anexo A).

Pavimento Mezanino

Zoneamento: Sala de professor

Apesar de a temperatura ultrapassar os limites de conforto nas salas analisadas, a loca-

lizacdo das salas dos professores no mezanino se faz necessario por estar numa zona

com menos ruido. No entanto, faz-se necessario trocar as divisorias existentes por novas

vedagdes com bom isolamento termoacustico, reduzir a proporcdo de area envidracada

(vidro aramado pintado com pouco aproveitamento da luz natural), melhorar as condi¢des

de ventilacdo (ndo ha aberturas) e diminuir os ganhos de calor pela cobertura.

Estratégias passivas

120

Aumentar as dimensdes da sala em relacdo as existentes (muito pequenas)
para 3,0 x 5,5 m.

[luminacdo natural — nova vedagao vertical: localizar aberturas no alto; instalar
elementos nas janelas para melhorar distribuicao (prateleiras de luz, persianas
ou venezianas com controle diferenciado), localizar aberturas na parte superior
e ndo colocar éarea envidracada abaixo do plano de trabalho.

Ventilagdo: aumentar aberturas existentes (frestas), conciliando com a % para
o conforto luminoso (40% de WWR — opacidade e transparéncia — marquise
protege o mezanino).

Renovacao de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana moével bascu-
lante na outra extremidade da sala de professor (circulagdo interna) para permitir
a retirada do ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento devido aos
ruidos externos.

Portas tipo venezianas mdveis para a circulagdo de ar.

Sistema de refrigeracao por ventilacdo noturna: criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite. Desde o ponto
de vista climético, a ventilacdo resfriadora noturna seria preferivel a ventilacdo
de conforto em regides onde as temperaturas diurnas no verao estejam acima do
limite superior da zona de conforto — com uma velocidade do ar interna de apro-
ximadamente 1.5 m/s. Esta estratégia é aplicavel especialmente em regides que
a temperatura diurna estd entre 32 e 36°C e a temperatura noturna seja de (ou menor
que) 20°C (para permitir armazenamento suficiente de frio noturno).

Layout com circulacdo interna e portas tipo venezianas mdveis (pele dupla
sem recuo). Dimensoes das salas 3,0 x 5,5:
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* Recuo de 1 m com jardineiras: com circulacdo interna e portas tipo venezianas
maveis e novas vedacdes com isolamento termoacustico de agregado reciclado
(48% de transparéncia) (ver figuras 59 a 68).

* Recuo de 2 m com circulagdo na face externa: vedacao com isolamento
termoacustico de agregado reciclado (50% transparéncia). Espaco tampao
com armadrio e ventilacdo mdvel na parte superior. Sala com dimensoes de
3,0 x 5,5 m no mezanino.

8. Nao hd necessidade de instalar protetores solares semiopacos (pergolado) no meza-
nino, porém ha necessidade no pavimento térreo. Devem ser posicionados de
acordo com a angulagdo solar.

9. Cobertura — o acréscimo de isolantes, medidas de ventilacdo e a superposicdo de
coberturas leves em materiais de baixa emissividade calorifica e/ou a boa resistén-
cia ao fluxo de calor aumentam as possibilidades de se obter o conforto térmico.
Ordem légica dos procedimentos de fora para dentro: sombra externa e reflexao
da radiacdo (ver Figura 60).

10. Isolamento termoactstico — substituir divisorias existentes por vedagées com
melhor desempenho temo-actstico.

Figura 59: Layout sugerido para existéncia de recuo com largura de 1 m

< Esc. 1:200

Fonte: Ceplan (2005).
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Figura 62: Layout sugerido para existéncia de recuo com largura de 1 m
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Figura 63: Corte esquematico da proposta de recuo com largura de 1 m
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Figura 65: Recuo de 1 m - 10h Figura 66: Recuo de 2 m - 10h

Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2005).

Figura 67: Recuo de 1 m - 15h Figura 68: Recuo de 2 m - 15h

Fonte: Ceplan (2005). Fonte: Ceplan (2005).

Ala Sul - Bloco C - face externa Noroeste - AZIMUTE 304°

1. Protetor solar horizontal: bloquear a radiacdo solar com prateleira de luz externa
ao bloco C (ver Anexo A).

2. Reduzir a porcentagem de area envidragada (Window Wall Ratio - WWR): subs-
tituir caixilhos existentes por vedagGes com isolamento termoacustico de agre-
gado reciclado (tecnologia UnB) e caixilhos com vidro e veneziana respeitando
a modulacao existente.

3. Layout: ndo ha necessidade do recuo da face. A 4rea envidracada deve ser reduzida
para 22 % de transparéncia.

4. Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na cor
branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos novos painéis fixada
externa ao caixilho com inclinagdo de 20° e largura de 60cm (ver Figura 69).
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Ala Norte - Bloco C - face externa Norte AZIMUTE 154°

1. Reduzir a porcentagem de area envidracada: (Window Wall Ratio - WWR) subs-
tituir caixilhos existentes por veda¢des com isolamento termoacustico de agre-
gado reciclado (tecnologia UnB) e caixilhos com vidro e veneziana respeitando
a modulacdo existente.

2. Layout: ndo ha necessidade do recuo da face. A area envidracada deve ser reduzida
para 40 % de transparéncia.

3. Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na cor
branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos novos painéis fixada
externa ao caixilho inclinacdo de 20° e largura de 60 cm (ver anexo A).

Figura 69: Protétipo de prateleira de luz na face do Bloco C — subsolo

21 margo / 23 setembro - Equinécios ‘ / ‘

JARDIM

j PRATELEIRA
DELUZ

12 h - Altura solar: 72°

6,20

PLANTA BAIXA
Protdtipo Sala de Aula
Bloco C — subsalo

JARDIM

i JARDIM

Fonte: Ceplan (2005).

Ala Central - Bloco B - AZIMUTE 234°

1. Talude: abrir taludes, onde possivel, criando dutos de luz ou prateleiras de luz
e melhores condicdes de ventilacdo com sistema de caixilhos com aberturas
controladas.

2. Plantio de arvores na face externa: proximo a esta face externa entre o corpo da
edificacdo e o gramado ao longo de todo o ICC a uma distancia de 6 a 8 m como
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contribuicdo ao bloqueio da radiacdo solar nos pavimentos superiores. Deve-se levar
em consideracdo a altura da copa para que nao prejudique a iluminagdo natural no
subsolo. Ex.: Qiti ou Amendoim-bravo, Pequi e Pimenta-de-macaco, entre outras.
Brises: fixa-los na posicdo perpendicular ao edificio e afasta-los 60 cm do corpo
do edificio.

Reduzir a porcentagem de area envidragada no térreo e no mezanino - WWR —
(opacidade e transparéncia), criar uma outra pele com painéis actsticos e caixilhos
com vidro e veneziana.

Layout: ndo ha necessidade do recuo da face. A area envidracada tem que ser
reduzida para 32% de transparéncia. Se houver o recuo:

Recuo de 1 m com jardineiras: com circulagdo interna e portas tipo venezianas
moveis e novas vedagoes com isolamento termoactstico de agregado reciclado
(37% de transparéncia). Recuo de 2 m com circulagdo na face externa: vedacao de
painel com isolamento termoacustico de agregado reciclado (40% de transparén-
cia). Espaco tampdo com armario e ventilacdo mével na parte superior. Sala com
dimensoes de 3,0 x 5,5 m no mezanino.

Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na
cor branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos caixilhos externos
existentes com largura de 40 cm.

Ala Central - Bloco B - sem face externa

Captadores de ventos: quando os ambientes forem destinados a ocupagdes com
carga térmica baixa, para se evitar a instalacdo de ar-condicionado, construir
captadores de ventilacdo verticais na face nordeste do bloco B com a boca de
captacdo voltada para Leste e Sudeste que descerdo até o ambiente. Instalar saida
de ar na outra extremidade com a boca voltada para noroeste na face Oeste do bloco
B de frente para o estacionamento no térreo.

Ala Norte - Bloco C - face externa Sul AZIMUTE 344°

126

1.

Reduzir a porcentagem de area envidracada: (WWR - opacidade e transparéncia),
substituir caixilhos existentes por vedacdes com isolamento termoactstico de agre-
gado reciclado (Tecnologia UnB) e caixilhos com vidro e veneziana respeitando
a modulacao existente.

Layout: ndo ha necessidade do recuo da face. A area envidragada deve ser reduzida
para 30 % de transparéncia.

Prateleira de luz: instalar prateleiras de luz (de materiais reciclados pintada na cor
branca produzida na Unidade de Reciclagem da UnB) nos novos painéis fixada
externa ao caixilho com largura de 60 cm.
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Zoneamento: Ntcleo de Estudo

Salas de Aula para 25 a 30 pessoas

As salas analisadas nesta localizacdo sem equipamentos mantiveram-se dentro dos

limites de conforto com uma ocupacao de 24 pessoas para uma area de 5,4 m x 9,2 m.

A localizacgdo das salas de aula ou nticleo de estudo se faz necessario por exigir ambientes

maiores para o conforto térmico e estar numa localizagdo privilegiada com boa inércia

térmica com vista para o jardim. No entanto, é importante substituir as divisorias existen-

tes por novas vedacOes com bom isolamento termoacustico, reduzir a proporcdo de area

envidracada (caixilho de vidro em toda extensdao com excesso de luz natural), melhorar as

condicOes de ventilacdo (saidas de ar) e diminuir os ganhos de calor pela cobertura com a

instalacdo de pergolados no jardim no térreo para futuros espacos de convivéncia e cafés.

Estratégias passivas

10.

Fixar limites de carga térmica para a ocupacao de salas de aula localizadas no
térreo. Sala com computadores devem se localizar no subsolo na faixa de con-
dicionamento artificial (bloco A) onde nao hé possibilidade de renovacao de ar.
Corredor de vento — criar condi¢des de circulagdo de vento em toda a extensao do
bloco C para melhorar a fluidez do vento no subsolo (2 m).

Reduzir a proporc¢ao de area envidragada — criar uma outra pele com painéis acus-
ticos e caixilhos com vidro e veneziana (% de WWR - opacidade e transparéncia).
Iluminacao Natural — nova vedacao vertical: localizar aberturas na parte supe-
rior; instalar elementos nas janelas para melhorar distribuicao (prateleiras de luz,
persianas ou venezianas com controle diferenciado), localizar aberturas na parte
superior, nao colocar area envidracada abaixo do plano de trabalho.

Protetor Solar horizontal: utilizar tipo prateleira de luz externa (dupla funcionalidade).
Renovacdo de ar: construir sistema de aberturas tipo veneziana mével basculante
na outra extremidade da sala de aula (circulacdo interna) para permitir a retirada do
ar quente e ao mesmo tempo possibilitar o fechamento devido aos ruidos externos.
Portas tipo venezianas moveis para a circulacdo de ar.

Sistema de refrigeracao por ventilagdo noturna: criar caixilhos com tamanho de
vaos seguros que possam permanecer abertos durante a noite.

Sombra externa: instalacdo de pergolados no jardim superior nas pracas para a
instalacdo de pequenos cafés.

Jardim Externo — recuperar os jardins no subsolo préximo aos caixilhos com
a circulacdo central e plantar espécies de porte maior nas proximidades da rua
de servico que possam contribuir para a filtragem dos gases desprendidos pelos
automdveis e caminhdes que cruzam o ICC (ver figuras 70-71)
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11. Isolamento termoacustico — substituir divisérias existentes por vedagées com
melhor desempenho temo-acustico.

Figuras 70-71: Protétipo de jardins no subsolo do Bloco C

Jardim Bloco C Jardim Bloco C

Esc: 1:100 Esc; 1100

Fonte: Ceplan (2005).

Administracdo

Um maior cuidado se faz necessario em salas de diretores, de coordenadores, por
serem espacos de permanéncia prolongada e de atendimento individual, com necessidade
de privacidade mais pelo contetido confidencial de algumas conversacdes; portanto, a
transmissao do ruido inteligivel compromete essas atividades. A necessidade de isolamento
fica amenizada quando se tem menor quantidade de reflexdes sonoras internas, tanto dos
ruidos internos quanto dos externos. Propdem-se, portanto:

* Os célculos para absorcao devem buscar valores de tempos de reverberacao para
salas medianamente surdas;
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* Aumentar a absorcao sonora dentro das salas, especialmente com a aplicacao de
material absorvedor sonoro no teto;

* Cuidar para que a aplicacao de divisorias em algumas salas proporcione isolamento
adequado ao mesmo tempo que absorva o som e reduza as reflexdes;

» Dar atencao aos mdveis, para que também sejam absorvedores sonoros.

Salas de pesquisa para aluno

A necessidade de isolamento fica amenizada quando se tem menor quantidade de refle-

x0es sonoras internas, tanto dos ruidos internos quanto dos externos. Propdem-se, entdo:

* Aumentar a absorcdo sonora dentro das salas, especialmente com a aplicagdo de
material absorvedor sonoro no teto;

 Colocar material absorvedor sonoro no teto dos corredores de circulacao ou espacos
externos de acesso; se possivel buscar resultados de salas medianamente surdas;

* Aumentar o isolamento das paredes divisdrias de salas contiguas, mas cuidar da
relacdo com as aberturas de modo a impedir a transmissdo do som por elas;

* No caso de necessidade de maior privacidade, as portas e janelas devem vedar a
transmissdo do som conforme a vedacdo proporcionada pelas paredes; com aplicacdo
de selamento nas frestas este efeito é mais possivel de ser obtido;

» Cuidados com dutos de transmissdo de som de sala a sala.

Diretrizes a serem observadas em todas as alas e faces

* Recomenda-se ndo mais de 50% de vidros nas fachadas, em qualquer caso; pode-se eli-
minar a porcao envidracada abaixo do peitoril das janelas, sendo que esta ndo contribui
em nada para a melhoria da iluminacao, sé trazendo problemas de conforto térmico;

« E recomendavel a utilizacdo de janelas altas como complementacdo as janelas na
altura da visdo, para melhoria da distribui¢do de iluminagdo em profundidade;

* Os layouts definitivos das fachadas deverao ser definidos posteriormente em fungao
da modulacdo mais adequada, para atingir o percentual 6timo de vidros nas fachadas;

* As aberturas deverdo proporcionar bom controle da iluminacao e ventilacao dos
ambientes; pode-se utilizar basculantes altos em toda a extensdo do ambiente, que
contribuem para a boa penetracao de luz natural no fundo da sala, além de propor-
cionar a saida do ar quente e renovagao;

* Poderdo ser especificados tipos de vidros com diferentes transmitancias, dependendo da altura
da janela (controle do ofuscamento) e da orientacao da fachada (controle dos ganhos solares);

* Poderao ser utilizados elementos de protecao solar e distribuicdo da luz natural, como
prateleiras de luz, especialmente no caso da op¢ao sem recuo; estas deverao ser estudadas
e dimensionadas segundo o movimento do sol na orientacao de cada fachada;
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* O estudo devera ser complementado com as simulagdes de iluminagao e dos ganhos
térmicos para cada layout, escolhendo-se entdo, de maneira mais precisa, um layout
definitivo, também em funcao dos recuos escolhidos.

Subsidios para os sistemas de iluminacgao artificial e relativa eficiéncia
energética dos ambientes do Instituto Central de Ciéncias

Considerando-se as densidades de poténcia instalada por m? considera-se que o estado
da arte para se obter 500 luxes no plano de trabalho (desejavel para ambientes com tarefas
de escritdrio) pode ser em torno de 15 W/m?. Portanto, se o sistema de iluminacdo artificial
existente supera este indice, ha ai um potencial de economia energética. Recomenda-se
o levantamento e checagem deste dado em todos os ambientes do ICC.

E necessério também integrar o sistema de iluminacéo artificial ao sistema de
iluminacao natural. Isto pode ser realizado observando o comportamento da luz natural,
através das simulacOes ja efetuadas, dividindo os ambientes em zonas, e a partir destas,
dividir e dimensionar o sistema de iluminacao artificial, planejando seu acendimento de
forma a atender primeiramente as zonas mais distantes da iluminagdo natural, acendendo
paulatinamente as demais zonas.

Pode ser feito um estudo e calculo simplificado do potencial de economia energética
para diversas solucdes propostas em termos de layout de fachada e aberturas, e dimensio-
namento de iluminacao artificial, o que demandara posteriores estudos.
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Consideracoes finais

A produtividade académica, em ambito didatico ou de pesquisa, vincula-se a produtos
elaborados a partir dos problemas reais e vivenciados no cotidiano do seu habitat, e foi
precisamente gracas a esta visao que a universidade contribui para a solucdo de problemas
nos mais variados aspectos da organizacao social: porque até recentemente tais solucées
surgiram pela liberdade de pesquisa e uma visdo de maior alcance sobre a natureza das
relacGes entre a ciéncia, a sociedade e o desenvolvimento tecnoldgico que existe qualidade
na contribui¢do da universidade a sociedade.

Guiando-se por esses principios, em 2005, foi realizada a Avaliacao Ambiental Integrada
do Instituto Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia-ICC/UnB, na ossatura, alas,
faces, e blocos do edificio, que se mostrou e continua mostrando-se atemporal na sua exe-
cucdo e aproveitamento. O estudo analisou o ICC como objeto arquitetonico que gera, com
seu uso, contextos sociais, economicos e ambientais diversos e, para tal, foram abordadas
varidveis relevantes, de uma perspectiva funcional, sem deixar de lado as condigdes histé-
ricas de producdo desse projeto arquitetonico: implantacdo, orientacdo, materiais e compo-
nentes constituintes e suas relacoes com as condi¢oes climaticas locais, além de considerar
principios e diretrizes quanto ao carater do edificio, a cultura académica e as caracteristicas
regionais. A andlise define indicadores do ambiente construido passiveis de serem avaliados
pelo enfoque da sustentabilidade, relacionados diretamente com resultados de desempenho
ambiental, diferenciados conforme os diferentes usos, necessidades, condi¢oes climaticas
locais e as caracteristicas do projeto arquitetonico, dada sua grande diversidade morfica, e sdo
eles que apoiam as diretrizes de adequacao ambiental dos espacos tipicos do ICC, conforme
as diferentes e distintas atividades, programas, necessidades e ambiéncias do lugar.

A independéncia nos processos de investigacao e de debate, com o concomitante
desenvolvimento da producdo, da transmissao e da aplicacdo do saber que permitiu a ava-
liagdo do ICC, congregou varios laboratorios e oportunizou a criacao e o desenvolvimento
de métodos e técnicas integrados num Plano para avaliar a manutengdo desse espaco
iconico por exceléncia, apto para atender as necessidades do momento que foi realizado
(Plan UnB XXI e REUNI) e para quantos outros possam vir. O Plano tirou partido da
desocupacao de quase 30% do edificio para abrigar atividades da universidade publica,
a coisa publica e 0 homem publico, com estatuto de um valor, concebendo a universidade
publica como o lugar apropriado para a discussao e a construcao de valores. Acreditamos
que a utilizacdo da avaliacdo realizada, cuja atemporalidade é um dos fatores proeminentes
para recomendar sua utilizacdo, sera favoravelmente apreciada por sua contribuicdo para
a resolucdo de problemas de adaptacdo ambiental.
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Anexo A

Quadro 8: Cargas térmicas

Calculo de cargas térmicas provenientes dos equipamentos internos

Anfi 04
13 lampadas vapor 13*12 1.625 FACE
metalico CSs
654/37
2 lampadas vapor 2*220 440 12 lumi- 24 * 40 960
de sédio narias
3 luminarias 6*32 192 12 rea- 12 %23 276
tores
3 reatores 3*23 69 1.236
2.326 1.236 22,09 watts/m?
watts |
55,95
m2=
3.326 watts [ 360,23 6,45 watts/m?
m?2 =
FACE
CSss
657/38
CPD BSS 429[63 21 com- 21* 400 8.400
putado-
res
20 computadores 20400 8.000 12 lumi- 24 * 32 768
narias
12 lumindrias 24 * 32 786 12 rea- 12 *23 276

tores
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Calculo de cargas térmicas provenientes dos equipamentos internos

12 reatores 12 *23 276 9.444
9.044  9.444 152,61 watts/m?
watts
| 61,88
m?=
9.044 watts [ 40,75 m?= 221,9 watts/m?
IB ASS
056/09
CESPE CSS 457]45 20 lumi- 40*20 800
narias
8 computadores 8*400 3.200 20rea- 20*23 460
tores
9 luminarias 18* 32 576 1.260
1 luminaria 2*40 80 1.260 23,9 watts/m?
watts
/52,7
m?=
10 reatores 10 * 23 230
4.086 IB CSS
121/40
4.086 watts [ 42,62 m?= 95,87 watts/m? 8 lumi- 16 40 640
narias
3 lumi- 6*32 192
narias
IQ BSS 072 Mreato- 11*23 253
res
12 lumindrias 24* 32 768 1.085
12 reatores 12*23 276 1.085 15,43 watts|m?
watts
/70,3
m?2=
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Calculo de cargas térmicas provenientes dos equipamentos internos

1.044
1.044 watts [ 68,9 m?= 15,15 watts/m?
FACE CSS 54633
2 computadores 2*400 800
2 luminérias 4*20 80
2 reatores 2*23 46
926
926 watts [ 18 m?= 51 watts/m?
FACE B1543/63
1 computador 1*400 400
3 luminarias 6 * 65 390
3 reatores 3*23 69
859
859 watts [ 14,38 m?= 59,73 watts|m?
FACE BT 552
5 luminarias 10 * 40 400
7 luminarias 14 * 32 448
12 reatores 12 *23 276
1.124
1.124 watts [ 58 m?= 19,3 watts|/m?

Fonte: Ceplan (2005).
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Quadro 9: Espécies vegetais e suas caracteristicas

Espécies
Vegetais
Arbéreas

Origem |
Ocorréncia

Caracteristicas

Recomendacdes

138

1.Caryocar
coriaceum
Wittm
(Pequi)

2. Moqui-
lea tomen-
tosa Benth
(Oiti-A-
mendoim-
-bravo)

Brasil —
Regides
de

Cerrado

Argen-
tina,
Paraguai
do sul,

e Brasil

Arvore de
tronco grosso,
até 2 metros
de circunfe-
réncia, com
12-15 metros
de altura,
revestido de
casca escura
e gretada,
com galhos
grossos,
compridos e
um tanto
inclinados,
cuja
ramificacdo
comecga perto
da base,
formando
longa e
aprazivel
copa.

Arvore até 10
m de altura,
copa
frondosa.
Folhas
simples,
alternas
elipticas,
lanceoladas,
tormentosas
em ambas
faces. Flores
pequenas,
Brancas,

em espigas
ramosas.

A area da incidéncia
desta espécie é
bastante extensa,
vai desde a

Bahia, inclusive
Goias, até Piaui,
concentrando-se
nos chapaddes
areniticos deste
trecho brasileiro.

Arvore excelente
para arborizagdo
de ruas e jardins.
Madeira para
construcédo civil e
mormente obras
hidraulicas.



Espécies
Vegetais
Arbéreas

Origem |

1

Cip6-de-sédo-jodo ou flor-de-séo-jodo
(Pyrostegia venusta)

Origindria do Brasil, esta trepadeira
produz flores alaranjadas e
abundantes durante o ano todo.
Propaga-se por estaquia da ponta
dos ramos. Necessita de sol pleno e
o espacamento indicado é de 50 cm
entre as plantas.

Fonte: Ceplan (2005).

Ocorréncia

Caracteristicas

Flor-azul
(Thumbergia-
-grandiflora)

Esta
trepadeira
geralmente
cresce bem
rapido e
produz belas
flores de
coloragdo
lilds/roxo.
Também
origindria
da india,
necessita de
sol pleno e
reproduz-se
por meio de
estacas. o
espacamento
correto para
o plantio é de
50 cm entre
as plantas.

Anexo A

Recomendacoes

Man- Sapati-
to-rei nho-de-
(Thum- -judia
bergia (Thum-
erecta) bergia
myso-
rensis)

Trepadeira de
belissima floragéo,
no comego cresce
lentamente, mas
com o passar

do tempo seu
desenvolvimento se
acelera. Origindria
da india, deve ser
cultivada sob sol
pleno. Reproduz-se
por meio de estacas
e 0 espacamento
indicado é de 50 cm
entre as plantas.
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Quadro 10: Espécies arbdéreas adequadas para a regido

Brinco-de- Flores na Trepadeira  pouco sol
princesa primavera
(Fuschia sp.)

Camaréo- Flores o ano Arbusto bastante sol
Amarelo Todo ou pouco
(Cobretum

Coccineum)

Camaréo- Flores o ano Arbusto bastante sol
Vermelho Todo ou pouco
(Beloperone

Guffata)

Escova-de- Flores na Trepadeira  pouco sol
Macaco primavera

(Combretum

Coccineum)

Ipé Rosa Flores da Arvore de bastante sol RHE
(Tabebuia primavera ao até 15 m
Pentaphylla)  outono

Gevilea-Ana Flores com Arbusto bastante sol
(Grevillea néctar durante
Banksil) o0 ano todo

Lantana Flores com Arbusto pouco sol
(Lantana néctar durante

Camara) 0 ano todo

Malvavisco Flores com Arbusto bastante sol
(Malvaviscus ~ néctar durante

sp.) 0 ano todo

Mimo-de- Flores durante  Arbusto bastante sol
Vénus quase todo o

(Hibiscus ano

Rosa-Sinensis)

Pata-de-Vaca Flores do Arvore de bastante sol m
(Bauhinia outono ao até 10 m

Variegata) inverno
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Sapatinho- Flores o Trepadeira

de-Judia ano todo

(Thumbergia

Grandiflora)

Sininho Flores na Arbusto

(Abutilon) primavera e

verao

Suind Flores no Arvore de

(Erytrina inverno até 20 m

Verna)

Tilandisia Flores Epifita -

(talandsia) eventualmente apoiasse
em outras
plantas

Tumbérgia- Flores na Trepadeira

-Azul primavera e

(Thumbergia ~ no verao

Grandiflora)

Fonte: Ceplan (2005).

bastante sol % @

bastante sol @ @
bastante sol @

pouco sol

ou sombra i @l‘ ﬁ
bastante sol i @
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Quadro 11: Tratamento de fachadas

O tratamento das fachadas do ICC
serd de importancia fundamental, con-
siderando-se as trocas térmicas que
acontecem através das mesmas, e a
influéncia destas na iluminac&o natu-
ral dos ambientes, e consequentemen-
te da eficiéncia energética do edificio.

O indice do local (K) é definido como:
K= (W.D)/ [(W+ D)h]

Onde:

W= largura do ambiente

D= profundidade do ambiente
h=altura do ambiente

Para classificar os ambientes, além
dos azimutes, que dardo a orientacéo
da fachada principal dos mesmos,
utiliza-se o conceito de indice do
Local,1 proveniente dos estudos em
iluminacdo, mas que pode ser utilizado
perfeitamente para se obter um orde-
namento dimensional dos ambientes.

Os ambientes considerados ini-
cialmente para este livro foram as
salas de professores dos blocos A
e B (mezanino) e as salas de aula
do bloco C (subsolo). Os primei-
ros tém um indice do local igual a
1.25, e 0 segundo igual a 0.80.

De posse do indice do local, esta-
beleceram-se, de acordo com as
orientacdes das fachadas, o per-
centual ideal de vidros, conside-
rando trés situagdes possiveis:

sem recuo,

com recuo de 1 m e com recuo de 2 m.

Fonte: Ceplan (2005).

' A metodologia aqui apresentada baseia-se em estudos de Ghisi e Thinker (2001), elaborando recomendacdes
quanto ao percentual recomendado de drea envidragada e drea opaca de fachada (WWR - Window Wall Ratio).
Este percentual considera a proporg¢éo étima de vidros para garantir iluminacéo natural e minimizar ganhos
e perdas solares, levando em consideracéo as dimensdes do ambiente (largura, profundidade e pé-direito).
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Quadro 12: Percentuais ideais de vidros nas fachadas - ICC

Percentuais ideais de vidros nas fachadas - ICC

ALA NORTE

ALA SUL

Sem recuo

C/ recuo
Tm

C/ recuo
2m

Sem recuo

C/ recuo
Tm

C/ recuo
2m

Fonte: Ceplan (2005).

BLOCO A
(K= 0,80)

Azimute
740
(orient.
NE)
33%

40%

50%

Azimute
340
(orient.
NE)
26%

30%

35%

Azimute
2540
(orient.
SO)
20%

25%

30%

Azimute
214°
(orient.
S0)
44%

48%

50%

BLOCO B
(K= 0,80)

Azimute
740
(orient.
NE)
33%

40%

50%

Azimute
340
(orient.
NE)
26%

30%

35%

Azimute
254°
(orient.
SO)
20%

25%

30%

Azimute
214°
(orient.
S0)
44%

48%

50%

BLOCO C
(K=1,25)

Azimute
344°
(orient.
NO)
30%

40%

50%

Azimute
304°
(orient.
NO)
22%

30%

35%

Anexo A

Azimute
164°
(orient.
SE)
40%

45%

50%

Azimute
124°
(orient.
SE)
38%

45%

50%
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Posicdo|

Tipos

Externa

Controla a
radiacdo
antes que
ela atinja
o corpo da
edificagéo
e aplicavel
também
para o
sombrea-
mento de
partes
opacas
(paredes
e cober-
turas).
Podem ser
fixos ou
maveis.
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Quadro 13:

Marquise

As mar-
quises,
geralmente
constituida
de laje de
concreto,
também,
repre-
sentam
protecédo
contra chu-
va. Podem
apresentar
fatos
inconve-
nientes:

- face
superior
escura de-
vido a sua
impermea-
bilizagdo

- tém con-
tato com

o corpo da
construgao
- dificultam
a circula-
cdodoar.

Varanda
e Sacada

As varan-
das de
protecdo
contra chu-
vas podem
escurecer
0s compar-
timentos
internos,
por ter-
minar
protegendo
muito da
incidéncia
solar.

As saca-
das, muito
utilizadas
em edi-
ficios de
aparta-
mento,

sdo feitas
muitas
vezes sem
intencao
de proteger
(estreitas).
A sacada
do pavi-
mento ime-
diatamente
superior
funciona
como
protecdo
solar para
0 pavimen-
to abaixo
dele. Pode
ter acaba-
mento su-
perficial de
cor clara.

Pérgulas

Solucao
composta
por uma
série de
vigas,
dispostas
geralmente
paralela ao
plano da
fachada,
delimi-
tando um
espaco
semiexter-
no. Pro-
porcionam
aentrada
dosada de
luz natural.
Podem
funcionar
€omo su-
porte para
vegetacao/
trepadeira.

Elementos
vazados

Também
chamados
de cobogé,
sdo utiliza-
dos como
aintencédo
de se obter
ventilacdo
permanen-
te, funcio-
nam como
sombrea-
dores e sdo
geralmente
compostos
de elemen-
tos hori-
zontais e
verticais, e
, as vezes,
com partes
ou até
totalmente
obliquos.
Podem

ser de
ceramica,
concreto
pré-molda-
do, malha
de placas
verticais

e horizon-
tais de
aluminio.

Protetores solares (temperatura e luz solar)

Brise-Soleil

Guardar distancia entre o sistema de sombrea-
mento e o corpo da edificagdo (30cm).

Acabamento superficial externo de cor clara.
Material como isolante térmico e a face com
acabamento de baixa emissividade térmica

- como superficie metdlica de alto brilho.

Placas verticais ou horizontais aplicadas conforme

a geometria da insolagdo: latitude, a orientagédo da
fachada, a presenca de elementos externos. Ex : pla-
cas de concreto, chapas de aco perfuradas, perfis de
aluminio, podendo ser utilizadas telas e até mesmo

matérias transparente com filtros ou transltcidos.

Vertical Horizontal  Vert.| De co-
Horiz. berturas

Solucdes Evitar o Solucdes Os brises-

com desperdi- compostas -soleil sao

elementos cio da luz por placas também

verticais solar com horizontais aplicéveis

paralelos brises que e verticais. diante de

ao plano areduzem Dispo- fechamen-

dafachada  em dema- sicdes tos opacos,

(reco- sia. Utilizar ~ variadas inclusive

menda-se juntamente  conforme sobre

60cm) para  com prate- afachada. coberturas

aformagdo leira de luz transpa-

de uma (light-shelf) rentes ou

corrente de translci-

ar ascen- das, para

dente. controle de

Sistemas ganhos de

moveis calor e de

de brises luz natural.

verticais - Preferéncia

podem ser por prote-

acionados ¢ao exter-

mecanica- na e clara

mente ou

acoplados

a sensores

deluze

tempe-

ratura.

Quando

dependem

do usuério

podem

resultar em

desorga-

nizagao e

dependem

sempre de

uma ma-

nutencao

Telas|
Toldos|
Esteiras

Telas
especiais
tipo tecido
de poliéster
e PVC para
uso exter-
no, trata-
das para
resistir

as intem-
péries e
tida como
de facil
limpeza.
Os toldos
sdo ge-
ralmente
confec-
cionados
com lona

e supor-
tados por
estruturas
metdlicas.
Funcionam
da mesma
forma que
a marquise,
mas podem
ser fixos ou
mdveis.



Anexo A

Posicao|
Tipos
Interna Persianas Pelicula Solugdes
e Cortinas especiais
O controle Tanto as Planos in-
da radia- cortinas clinados e
cdo torna- como as revestidos
-se menos persianas por uma
eficaz, apre- malha me-
porque a sentam talica que
radiagdo as mais protege da
solar ja variadas incidéncia
atravessou possibili- solar, mas
ovidro e ja dades de permite in-
alcancou o regulagem. teressante
interior do As cortinas visdo para
edificio. podem o exterior.
ser desde
transpa-
rentes até
opacas,
de claras
a pretas
— limite
(black-out).
Ha também
as cortinas
celulares,
compostas
de duas
ou trés
camadas
de tecido
especial,
em compo-
si¢cdes do
tipo casa
de abelha,
sanfona.
As persia-
nas podem
ser de
aluminio
pintado,
madeira,
plasticos.
Entre Persiana Pele dupla
vidros entre dois
vidros
Geral-
mente
feita com
persianas
regulaveis
com o
objetivo
de isolar a
persiana
e evitara
deposicdo
de poeira,
ou, outras
vezes,
incorpo-
rado aos
caixilhos
com dois
vidros, para
controle
de ruido.

Fonte: Ceplan, 2005
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Diretrizes de projeto

A1 - Prateleiras de luz
BLOCO A - TERREO - FACE LESTE

A2 - Prateleiras de luz - protétipo em sala de aula
Bloco A — Térreo (Face Interna- Oeste)

A3-- Prateleira de luz
Bloco B — sala de aula — térreo

A4 - Bloco B- Ala Sul

Prateleira de luz — Prot6tipo para Sala de professor - MEZANINO
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Al

22 de Dezembro - Solsticio de Verao

23 ds De:

Anexo A

PLANTA BAIXA

300

PROTOTIPO - Sala de Aula
Bloco A - Térreo

zembro - 9h
Atura Soar- 480

Atura Solar

32 de Dezembro < 17h

T

2

|~

OBSERVAGOES:

A proposta de colocagéo de "prateleira de luz"

sugeridos para proporgo de aberturas.

na edificagéo deve seguir o lay out dos indices locais

Al

62

T
1

TN
{& de Dezembro - 12h
Aura Solar - 840
4”
1T
22 de Dezembro - 14h
{é? Altura Solr- 62°

21 de margo e 23 de setembro - Equinécios

Altra Solar

PLANTA BAIXA

a0

PROTOTIPO - Sala de Aula

Bloco A - Térreo

Alura Solar -

21 de Margo/23 de Setembro - 17h
T

T

-
1
\l i}
21 de Marco/23 de Setembro - 14h
Alura Solr - 55°
AN
T
1
t
AN
OBSERVAGOES:
A proposta de colocagao de "prateleira de luz"
na edificagéo deve seguir o lay out dos indices locais E
sugeridos para proporgéo de abertura:

>

21 de Margo/23 de Setembro - 9h
¥

Atura Soar- 72

21 de Margo/23 de Setembro - 12h
e
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Al

25 dg Dezembro - 9h
Aura Soar- 48

22 de Dezembro - Solsticio de Verao -
|

A {é\} 22 de Dezembro - 12h
o

Aura Soir

—F

PLANTA BAIXA
PROTOTIPO - Sala de Aula
Bloco A - Térreo

32 de Dezembro - 170
Aiura Solar- 21°

-
1

22 de Dezembro - 14h

o & aasE
o _
= 7

OBSERVAGOES:

A proposta de colocagéo de "prateleira de luz"

na edificagéo deve seguir o lay out dos indices locais
sugeridos para proporgao de aberturas.

Al

21 de Margo/23 de Setembro - 9h
Atura Solar - 42>

21 de margo e 23 de setembro - Equinécios & T

| N
PRATELERA DE LUZ
i 21 de Margo/23 de Setembro - 12h
A A Rirn S 15
R ¥
1
PLANTA BAIXA
PROTOTIPO - Sala de Aula
Bloco A - Térreo
N
21 de Marco/23 de Setembro - 17h
Alura Soer- 5
T
| ]

21 de Marco/23 de Setembro - 14h
Altura Solar - 56°

-
1

OBSERVAGOES

A proposta de colocag@o de "prateleira de luz"

na edificagéo deve seguir o lay out dos indices locais
sugeridos para proporgao de aberturas.
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Anexo A

22 de Junho - 9h

22 de junho - Solsticio de Inverno Aua o -1

-

LI

<!

M ==

,,,,,,,,,,,,

-
<

?‘, Nt
22 de Junho - 17h

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

22 de Junho - 14h
Altra Solr- 417

\

22 de Dezembro - Solsticio de Verado

<

v

{
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A2

21 de margo e 23 de setembro - Equindcios

<!

Prateleia de Luz
Prateleira do Luz.

il/\l ww ] I

I

FROTOIO- Sae e A l/

A3

22 de junho - Solsticio de Inverno

Alura Salar-31°

=

i

H

PLANTA BAIXA
PROTOTIPO - Sala de Aula
Bloco B - Térreo

22 de Junho - 12h
A Hiura Soa- 50

22 de Junho - 17h

Alura Solar -7

"

22 de Junho - 14h
Alura Salar-41°

-
-

OBSERVAGOES:

A proposta de colocagao de "prateleira de luz"

na edificagéo deve seguir o lay out dos indices locais
sugeridos para proporgao de aberturas.
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Anexo A

22 de Dezembro - 9h
22 de Dezembro - Solsticio de Verao - ==
L
%N <7 >
iy
8 —
22 de Dezembro - 12h {;\}
A L‘_‘Ji A Altura Solar - 84° ”
- NIy
T Li ,
JAN A\ {
PLANTA BAIXA !
PROTOTIPO - Sala de Aula i
Bloco B - Térreo
22 de Dezembro - 17h
- -
1 I [ ——
22 de De bro - 14h
220 Dozemero
- -
L L
'OBSERVAGOES: ’
A proposta de colocagao de "prateleira de luz"
na edificagdo deve seguir o lay out dos indices locais
sugeridos para proporgéo de aberturas. ‘ —‘i I
21 de Margo/23 de Setembro - 9h
21 de Margo/ 23 de Setembro - Equindcios - -
L] T
Bl
8 —
21 de Margo/23 de Setembro - 12h
A 1=+ A Altura Sofar - 72°
- - I
1 |
PLANTA BAIXA ’r’/
PROTOTIPO - Sala de Aula
Bloco B - Térreo i
21 de Margo/23 de Setembro - 17h
L I
21 de Margo/23 de Setembro - 14h
- -
L] T
(OBSERVAGOES: b
A proposta de colocagao de "prateleira de luz"
na edificagéo deve seguir o lay out dos indices locais
sugeridos para proporgao de aberturas. ‘ —‘i_li
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A4

C oo o T T T T T T T T 1
22 de junho - Solsticio de Inverno | Altura Solar - 31 !

= Prateleira ge Luz
oyrrateleira ¢

\Cn

Prateleira de Luz

e

]
|

|

|

|

|

|

|

|

|

:

|
[=
|

|

|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ;
™22 de junho - 12h /{/
Altura Solar - 50° il

L

PLANTA BAIXA

PROTOTIPO - Sala de professor
BLOCO B - Mezanino

|
|
|
|
e Luz|

OBSERVAGOES:

Proposta de colocagéo de Prateleira de

Luz na parte interna da edificagao.

Opgéo desejavel para ambientes sem recuo
(junto & face) e com recuo méaximo de 1m.

250

—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
[=
|
|
|

-

122 de junho - 17h
I Altura Solar - 7°

)

Prateleira de Luz

— 2

™9 de dezembro -9 T T T T T T T T T T T TR il
L. - 22 de dezembro - 9h

22 de dezembro - Solsticio de Verao | Altura Solar - 48° A
i |
77777777777777 |
‘F i i
| I
I 7 E I
A | [ F Prateleira de Luz |
L] i i
! I q I
| i Prateleira de Luz i 3 i

i E
I I

i

| |
! sx0 T d i
: e _ 1 _ 1
i 22 dedezembro- 120 T T T T T T T o

| Altura Solar - 84° o
{
|
/

PROTOTIPO - Sala de professor
BLOCO B - Mezanino

0

i
|

— | Prateleira de Luz
OBSERVAGOES: o]
Proposta de colocagao de Prateleira de
Luz na parte interna da edificago.
Opgéo desejavel para ambientes sem recuo
(junto & face) e com recuo maximo de 1m.

—

L
22dedezembro-17h T T T T T T T T 1 22dedezembro-14h T T T T T =TT 0
| Altura Solar - 21° | Altura Solar - 61° s\
//

040

210

210

|
|
|
|
|
|
Prateleira de Luz i
|
|
|
|
|
|
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21 de margo/23 de setembro - Equinécios | Altura Solar - 42

s :

|
|
|
|
|
| Prateleira de Luz
|
|
|
|
|
|

e Luz

7

|
|
\]
|
I
I
|
|
I
|
|
I
|
|
:

L

PLANTA BAIXA

PROTOTIPO - Sala de professor
BLOCO B - Mezanino

|
|
|
/ |
|
|
|

« Prateleira dp Luz
OBSERVAGOES: —
Proposta de colocagéo de Prateleira de

Luz na parte interna da edificagéo.

Opgao desejével para ambientes sem recuo
(junto a face) e com recuo maximo de 1m.

Prateleira df

=
£
R
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Anexo B

Diagramas solares

Ala Sul - AT 133

Orientacao= 214

Solsticio de verado: sol a partir das 15:30h até 17:45h.
Equindcio de outono: sol a partir das 16:10h até 17:35h.
Solsticio de inverno: sol a partir das 16:45h até 17:25h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 16:10h até 17:35h.
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Ala Sul - A1144

DOrientagao= 214

Solsticio de ver&o: sol a partir das 17:35h até 18:35h.
Equindcio de outono: sol a partir das 17:25h até 17:50h.
Solsticio de inverno: sol a partir das 17:30h até 17:40h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 17:25h até 17:50h.

e

Ala Sul - A1148_3

Diientagdo= 34

Solsticio de verdo: ndo ha penetragéo solar.
Equindcio de outono: sol a partir das 09:30h até 10:30h.
Solsticio de inverno: sol a partir do nascente até 12:05h

Equindcio de primavera: sol a partir das 09:30h até 10:30h.
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Anexo B

Ala Sul - ASS 056_9

NV, Drientagao= 34

Solsticio de verédo: ndo ha penetragao solar.
Equindcio de outono: sol a partir do nascente até 10:50h.
Solsticio de inverno: sol a partir do nascente até 13:30h.

Equindcio de primavera: sol a partir do nascente até 10:50h.

Ala Sul - AT 121_7

Orientagdo= 34

[ =

¥
e

L1
i .U_.

S

Solsticio de verdo: ndo h& penetragéo solar.
Equindcio de outono: sol a partir das 09:40h até 12:00h.
Solsticio de inverno: sol a partir do nascente até 12:05h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 09:40h até 12:00h.

14813
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Ala Sul - BT 096 - Anfiteatro 4

DOrientagao= 214

Solsticio de verdo: sol a partir das 17:20h.
Equindcio de outono: ndo ha penetragdo solar.
Solsticio de inverno: ndo ha penetragéo solar.

Equindcio de primavera: ndo ha penetracdo solar.

T e
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Anexo B

Ala Sul - B1120 e B1 222

N.Y. Orientagdo= 214

Solsticio de verdo: sol a partir das 17:10h até o final do dia.
Equindcio de outono: ndo hd penetragéo solar.
Solsticio de inverno: ndo ha penetragéo solar.

Equindcio de primavera: ndo ha penetragéo solar.

Ala Sul - BT 006_56

HN.¥. Orientagdo= 214

Solsticio de verdo: sol a partir das 13:00h até 13:30h e das 17:20h até o final do dia.
Equindcio de outono: ndo h& penetragéo solar.
Solsticio de inverno: ndo hd penetracéo solar.
Equindcio de primavera: ndo ha penetragéo solar.
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Ala Sul - B1 081

NY. Orientagio= 34

Solsticio de veréo: sol a partir das 05:40h até 05:50h.
Equindcio de outono: sol a partir das 06:15h até 06:40h.
Solsticio de inverno: sol a partir das 06:40h até 07:35h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 06:15h até 06:40h.

i T !_—E' T———_______i___-x_u_%il 51- L |
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Ala Sul - CSS121/40

NV Orientagdo= 304

Solsticio de verdo: sol a partir das 13:35h até 16:00h.
Equindcio de outono: sol a partir das 11:30h até 15:40h.
Solsticio de inverno: sol a partir das 10:30h até 14:55h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 11:30h até 15:40h.

Anexo B
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Ala Norte - B1 543]62

NV, Ornientagdo= 74

Solsticio de verdo: sol a partir das 05:50h até 06:30h.
Equindcio de outono: sol a partir das 06:20h até 07:05h.
Solsticio de inverno: sol a partir das 06:40h até 07:35h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 06:50h até 07:40h.

Ala Norte - B1 543]65

M.V Orientagdo= 254

Solsticio de ver&o: sol a partir das13:40h até o final do dia.
Equindcio de outono: sol a partir das14:30h até o final do dia.
Solsticio de inverno: ndo hd penetracéo solar.
Equindcio de primavera: sol a partir das14:30h até o final do dia.
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Anexo B

Ala Norte - B1 54365

Ala Norte - CSS 65437

NV Orientagdo= 164

Solsticio de verdo: sol a partir das 07:20h até 13:20h.
Equindcio de outono: sol a partir das 07:40h até 08:50h.
Solsticio de inverno: n&do héa incidéncia solar.
Equindcio de primavera: sol a partir das 07:40h até 08:50h.
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Ala Norte - CSS 65437

22 Nov
22 Dez

] 7“
— ]
< | CSS 654/3
AN N A AN AN AN A N A N AN AN
N R R R R A R R RN,
A S S A S A A
R R R R R R R R R R AR R R R R R AR R R0
T T J.| =T i T
T y
| I | T
654/37
Ala Norte - CSS 65738
NV, Orientagdo= 344
22 Jun S . 22 Jun
24 Jul ST S 1 Mai
28 Ago R o e 16 Abr
23 Set = 21 Mar
20 Out 23 Fev

21 Jan
22 Dez

Solsticio de verdo: ndo hd incidéncia solar.
Equindcio de outono: sol a partir das 09:30h até 15:40h.
Solsticio de inverno: sol a partir das 08:20h até 14:55h.

Equindcio de primavera: sol a partir das 09:30h até 15:40h.
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Ala Norte - CSS 65738

Anexo B

~
NN N

SRR
NN

NI
R
RO

\
R

/ AN ’
N A A A A A A A A A AN

Fonte: Ceplan,2005

Isolamento sonoro

Os calculos permitem um entendimento sobre a qualidade dos isolamentos dos ambien-

tes e as deficiéncias de sua aplicacdo conforme as contiguidades e usos desses ambientes.

Os resultados obtidos nos célculos e estudos mencionados se apresentam no Anexo B2.

a) Exemplos de vedacées que atendem aos indices de isolamento necessdrios

Na norma da ABNT NBR-12179 - Norma para Tratamento Actistico em Recintos

Fechados, ha valores de desempenho de vedagoes em relagdo ao isolamento sonoro. Para

os valores definidos como necessarios aos espacos tipicos do ICC, temos as alternativas

listadas na tabela abaixo (Quadro 14).

Quadro 14: Desempenho de vedagdes em relacdo ao isolamento sonoro

Material

Isolamento acustico em

decibéis (500 Hz) [dB]

Alvenaria de tijolo macico (espessura de 10 cm)
Alvenaria de tijolo macico (espessura de 20 cm)
Alvenaria de tijolo macico (espessura de 30 cm)

Alvenaria de tijolo macico (espessura de 40 cm)

45

50

53

55
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Isolamento acustico em

decibéis (500 Hz) [dB]

Chapa de fibra de madeira tipo “Soft-Board”, com 30
camada de ar de 10 cm

Concreto — laje entre pavimentos 68

Vidro de fundicéo (espessura de 4 a 6 mm) duas 36
placas com camada de ar intermediaria

Concreto celular (espessura de 15 cm) com rebo- 40
co nas duas faces*

Fonte: NBR-12179 Norma para Tratamento Acustico em Recintos Fechados. * Dado fornecido por fabricante

b) Exemplos de paredes com seus respectivos valores de isolamento

- Isolamento de 37 dB. — Isolamento de 43 dB.
N ) - -
\ 37 dB \ 43 dB

Alvenaria de blocos sélidos,
densos, perpendiculares ao
fluxo sonoro, pintados.

100 mm de alvenaria
de blocos denso.

4
\ \\ — 13 mm de reboco em

ambas as faces.

42 dB
I A 45 dB
4 112 m e ave 77 jmm de shenata de
naria de tijolo apa- / T Jcom furos verticais.c

rente (sem furos).

/ +—— 13 mm de reboco em

ambas as faces.
- Isolamento de 49 dB. — Isolamento de 45-49 dB.
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-

LN

o

|~ 49dB
a0 |
—t 150mm de
concreto denso.
n 13 mm de reboco
N em ambas as fa-

- Isolamento de 50 dB.

i

45-49dB

Parede dupla: alvenaria de ti-
jolo externa aparente.

Face interna: aglomerado com
molduras de sarrafos, com iso-
lamento de folha metalica na
placa de gesso acartonado.

; -
il ,1'2 =+ 50 dB
i N\ _j : 100mm de alvenaria
‘ =11  de blocos densos.
3 fi: Sarrafos de 50x50mm
; lﬁ para fixacdo das placas.
: 60mm de manta
; [ de |a de rocha.
» '
N =t 13mm de reboco
: ra_"" em ambas as faces.

Anexo B
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\ b 4
..‘\‘ b !/
=y 50 dB
\ \, bh
N\ N\ .‘.i P
."‘.\ \_'x

230mm de alvenaria
e de tijolo comum,

NN\ 13mm de reboco em

v ambas as faces.

B 1: Exemplos de paredes com seus

respectivos valores de isolamento

Tempo de reverberacao

E conceituado como o tempo de decaimento do nivel sonoro de um determinado som

apos o término da sua emissdo.

que as informacdes sejam entendidas além de ouvidas. Isto ndo ocorre, ou fica dificultado,
quando os Tempos de Reverberacdo sao mais longos do que devem ser. A sobreposicao da

Em salas de aula, a condicdo pretendida é a da inteligibilidade, isto é, é necessario

silabagdo é o que acarreta o comprometimento da inteligibilidade.

Para a andlise do TR dos espacos do ICC, foram utilizados dois programas computacio-
nais, o REVERB — Aplicativo para Projeto Actistico de Salas e o ECOTECT. Os materiais
de revestimentos e/ou aparentes dos espacos estudado sdo os que estdo no Quadro 15 com

0s seus respectivos valores de coeficientes de absor¢ao sonora.
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Quadro 15: Coeficientes da absorgéo utilizados
nas simulagdes com o programa Reverb

Frequéncias (Hz)

Alvenaria reboca- 0,018 0,018 0,023 0,023 0,024 0,024
da pintada

Alvenaria revestida 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
com ceramica

Armario de ma- 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
deira

Armario metalico 0,002 0,002 0,0025 0,0025 0,003 0,003

Concreto aparente 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Estantes com livios 0,11 0,33 0,39 0,6 0,79 0,68
Formica 0,04 0,035 0,03 0,03 0,03 0,05
Forro de gesso 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
Granitina 0,012 0,012 0,015 0,016 0,016 0,016
Laje pintada 0,015 0,015 0,022 0,022 0,025 0,025
Madeira enverni- 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
zada

Vidro comum, pe- 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
guena superficie

Vidro em grande 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
superficie

Piso tipo porcela- 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
nato

Piso vinilico 0,01 0,01 0,012 0,015 0,015 0,015
Porta de madeira 0,14 0,1 0,06 0,08 0,1 0,1

comum (ABNT)

Fonte: NBR-12179 Norma para Tratamento Aclstico em Recintos Fechados
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Coeficientes da absorc¢do de elementos isolados
utilizados nas simulacées com o programa Reverb

Elementos Frequéncias (Hz)

s e T
0,13 0,14 0,15 0,1 0,07 0,07

Cadeira estofada ) , , , , ,
couro sintético

Cadeira vazia 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03
encosto contrapla-
cado

Pessoa adulta sem 0,09 0,18 0,19 0,17 0,1 0,05
cadeira

Pessoa adulta com 0,33 0,33 0,44 0,45 0,46 0,46
cadeira

Fonte: NBR-12179 Norma para Tratamento Aclstico em Recintos Fechados

Casos tipicos

Os resultados da avaliacdo dos ambientes do ICC mostraram a preponderancia de
ambientes bastante ou medianamente reverberantes. Isto se deve, em geral, ao fato de os
volumes internos serem maiores do que os ideais para sua ocupagdo, a escassa presenca
de aberturas e aos materiais de revestimento ou aparentes internamente serem bastante
reflexivos. Mesmo em espacos de dimensdes menores, como sdo as salas de professores,
ainda ha reverberacdo um pouco acima do ideal, por serem os fechamentos de materiais
reflexivos e com muito poucas aberturas.

Analisamos a seguir alguns dos locais do ICC, com o objetivo de listar alguns dos
defeitos acusticos comuns a todo o prédio.
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Anfiteatros

Figura 72: Anfiteatro

Fonte: Ceplan (2005).

As aberturas de ventilacdo dos Anfiteatros permitem a entrada de ruidos dos estaciona-
mentos, ocasionando pobres 15 dB de redugao de ruido no fechamento externo. Desta forma,
os ruidos dos motores dos carros sao escutado com 70 dB ou mais no interior. De forma
similar, as aberturas para a circulagdo interna do ICC permitem que as conversas dos cor-
redores sejam escutadas com 50 dB ou mais no interior do Anfiteatro.

O grande volume do Anfiteatro e a falta de material absorvente fazem com que a fala do
professor chegue as dltimas fileiras com nivel inferior a 45 dB — inferior aos ruidos exter-
nos. A reverberagao, maior que 4 segundos impede qualquer compreensao do texto falado.

Tempos de Reverberacdo para as frequéncias dos limites da fala, muito acima dos
valores ideais; nas baixas frequéncias, 50% a mais valores aceitaveis para 125Hz apenas;
nas médias excedem em mais de 100%; a partir de 1kHz comeca a diminuir a diferenca,
mas ainda fica por volta dos 50% acima, muito mais que os 10% maximos admitidos.
Além de todas as superficies reflexivas as cadeiras sdo rigidas de plastico, o volume/pessoa
€ 50% maior que o ideal de 3m*/pessoa para salas de conferéncias. Este volume muito
acima do ideal se deve especialmente ao pé-direito duplo na area do professor e ao teto
plano do auditério.

Quanto ao estudo das reflexdes, as simulagoes mostraram o acentuado reforgo para
a area do professor e para a plateia mais préxima; as poltronas do meio para o fundo da sala
nao recebem o reforco das reflexées que deveria. O paralelismo entre as paredes laterais
e do espaco do professor reforca essa condicdo desfavoravel.
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O teto plano, além de contribuir com o aumento do volume total do anfiteatro, ndo

direciona as reflexdes para a parte posterior da plateia.

Figura 73: Gréfico das reflexdes sonoras
em corte do Anfiteatro 04 — situac&o atual (Programa Ecotect)

e e

=

c. _JI |—

0
il %
o i

1

Fonte: Ceplan (2005).

Quanto a atenuacdo, a perda é de 10 a 15dB logo a partir dos seis metros da fonte, e se

mantém a mesma até o final da sala, com pequenas diferencas por faixas de frequéncias. Esta

condicdo é inaceitavel para a fala sem aparatos de amplificacdo, pois o nivel de intensidade

da voz chegando a 45 ou 50 dB ndo se classifica como uma situacdo de boa audibilidade.

Quanto ao estudo das reflexdes, as simulagoes mostraram o acentuado refor¢o para

a area do professor e para a plateia mais proxima; as poltronas do meio para o fundo da

sala ndo recebem o reforco das reflexdes que deveria. O paralelismo entre as paredes

laterais e do espaco do professor reforca essa condicao desfavoravel. O teto plano, além

de contribuir com o aumento do volume total do anfiteatro, ndo direciona as reflexdes para

a parte posterior da plateia.

Figura 74: Gréafico das reflexdes sonoras
em corte do Anfiteatro 04 — situacéo atual (Programa Ecotect)

Fonte: Ceplan (2005).
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Sala de aulas | Laboratério (face CSS 657/38)

O enfraquecimento dos fechamentos, por volta de 20 dB, permite a passagem de

muito ruido externo, tanto da sala de aulas contigua quanto da circulacdo. A reverberagao

(1,6 segundos) é muito alta, especialmente por causa do pé direito baixo.
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Os valores respectivos de volume por pessoa dessas salas sdo de 4,80; 5,40 e 5,20 m?¥
pessoa, sendo que os ideais seriam na faixa de 3,00 m*/pessoa.

Sala de computadores (CPD BSS 429/63)

O enfraquecimento dos fechamentos é precario: 40 dB. A reverberacdo é exasperada-
mente elevada (mais de 2 segundos, quando o valor esperado seria 0,7 segundos), por causa
do baixo nivel de ocupacdo. A aplicacdo de um forro absorvente, além de deixar a reverbera-
¢do proxima ao valor ideal, baixaria o nivel de ruido que entra pelos fechamentos verticais.

TR acima em mais de 100% das referéncias. Os ruidos emitidos pelos computadores
sdo predominantemente constituidos de baixas frequéncias

Em salas com computadores, as areas por alunos tendem a ser maiores, pois o mobiliario
ocupa mais espacos. Porém, as salas estudadas apresentam 5,20; 5,70; 5,60 e 8.30 m®/pessoa,
respectivamente, muito acima dos ideais de 3,00 m*/pessoa.

Sala de professores (face B1 543/62)

Os ruidos penetram facilmente pelos fechamentos verticais com enfraquecimentos
na faixa dos 23 dB. Apesar de serem salas pequenas, a relagdo volume por pessoa é muito
grande pela ocupacao ser de um ou dois professores por sala. Esses valores variam entre
8,50 e 19,00 m%/p.

Salas de Administracao (A1-144/06, BSS-373]61 e CSS - 457]45)
As simulacdes feitas mostraram valores altos de reverberacdo em todas as frequéncias
ou satisfatorios conforme a taxa de ocupagdo. Estas salas ndo apresentam necessidade de

tantos cuidados com a reverberacdo, porém salas muito reverberantes sao incomodas, além
de intensificar a percepcao dos ruidos.
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Rosa dos ventos - Frequéncias dos ventos

frequéncia de diregdo (%)
dia 06,/04,/2005

0=360
100%

leste 100%

frequéncia de diregéio (%)
dia 07/04/2005

0=360
100%

90|

80|

315 70| 45
60)

50! leste 83,34%
49 nordeste 16,66%
30|
20|
Zip YAl

90

270

frequéncia de diregdo (%)
dia 08,/04,/2005

leste 70,83%

sudeste 29,17%
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frequéncia de diregdo (%)
dia 09/04/2005

0=360
100%

leste 70,83%

sudeste 29,17%

frequéncia de diregdo (%)

dia 10,/04/2005

0=360
100%

leste 66,67%

sudeste 33,33%

90
frequéncia de direcdo (%)
dia 11,/04/2005
0=360
100%
leste 91,67%

nordeste 8,33%
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frequéncia de diregdo (%)
dia 12,/04,/2005

0=360
100%

leste 83,33%

sudeste  12,50%

nordeste 4,17%
90

frequéncia de diregdo (%)
dia 13/04/2005

0=360
100%

sudeste 66,67%

leste 33,33%

frequéncia de diregdo (%)
dia 14/04/2005

0=360
100%

leste 66,67%

sudeste 33,33%
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frequéncia de diregdo (%)
dia 15/04,/2005

0=360
100%

sudeste 54,17%

leste 45,83%

frequéncia de diregdo (%)
dia 16,/04,/2005

0=360
1007%

leste 100,00%

frequéncia de diregdo (%)
dia 17,/04,/2005

0=360
100%

leste 41,67%

sudeste 37,50%
nordeste 20,83%
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frequéncia de diregdo (%)
dia 18,/04,/2005

0=360
100%

sudeste 50,00%
leste 37,50%
nordeste 8,33%
90 sudoeste 4,17%

frequéncia de diregdo (%)
dia 19,/04/2005

0=360
100%

leste 79,17%

sudeste  12,50%
nordeste  8,33%

frequéncia de diregdo (%)
dia 20,/04,/2005

0=360

nordeste  37,50%

leste 33,33%
sul 12,50%
90 norte 8,33%

noroeste 4,17%
sudeste 4,17%
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frequéncia de diregdo (%)
dia 21,/04,/2005

0=360
100%

90|

80|

315 70
60|

50|

40|

30|

20|

270

45

225

180

frequéncia de diregdo (%)
dia 22/04/2005

0=360
100%

frequéncia de diregdo (%)
dia 23/04/2005

0=360
100%

90|

80|

315 79
60|

50|

40|

30|

20|

0|

70 A‘

135

45

225

180

135

leste 25,00%
sudoeste 16,67%
norte 12,50%
90 noroeste 12,50%
sudeste 12,507
oeste 12,50%
sul 8,33%

leste 54,17%
sudoeste 16,67%
sul 12,50%

Onorte 8,33%
nordeste 8,33%

sudeste 29,17%

nordeste 25,00%
leste 20,83%
90noroeste 12,50%
sul 8,33%
sudoeste  4,17%

Anexo B
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frequéncia de diregdo (%)
dia 24,/04,/2005

0=360
100%

leste 50,00%
sudeste 20,84%
sudoeste 8,33%
90noroeste 8,33%

norte 8,33%
nordeste  4,17%

frequéncia de diregdo (%)
dia 25/04/2005

0=360
100%
90|
80|
315, 70| 45
60)
50|
40 norte 37,50%
‘ \\ nordeste 25,00%
{ leste 12,50%
L4
270 o 90oeste 12,50%
noroeste  8,33%
sudeste 417%
225 135
180
frequéncia de diregdo (%)
dia 26,/04,/2005
0=360
100%
90|
80|
315 70 45
60
50)
40| noroeste 29,18%
Zz sudoeste 25,00%
1 oeste 16,67%
%
270 » 90 norte 12,50%
X
leste 8,33%
sudeste 4,16%
sul 4,16%
225 135
180
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frequéncia de diregdo (%)
dia 27/04/2005

0=360

sul 58,33%
sudeste 25,03%
sudoeste 4,16%
90 leste 4,16%
noroeste 4,16%
norte 4,16%

frequéncia de diregdo (%)
dia 28/04,/2005

0=360
100%

leste 56,52%

sudeste  30,43%
nordeste 8,70%
80 noroeste 4,35%

frequéncia de diregdo (%)
dia 29/04,/2005

leste 41,67%

nordeste 20,83%
noroeste 20,83%
norte 8,33%
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frequéncia de dire¢do (%)
dia 30,04 /2005

0=360
100%

sul 50,00%
oceste 16,68%
sudoeste 12,50%
9Onoroeste 12,50%

norte 4,16%
sudeste 4,16%

Fonte: Ceplan (2005)
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Avaliacdo Ambiental Integrada do
Instituto Central de Ciéncias da
Universidade de Brasilia-ICC

Este livro traz uma Avaliagdo Ambiental Integrada do
Instituto Central de Ciéncias (ICC) da Universidade

de Brasilia (UnB), para instrumentar seu Plano de
Reordenamento fisico de 2005, que visava a manutengao
do espaco iconico, apto para atender as necessidades
do momento e do futuro. Sendo as universidades
organizagdes complexas, cuja permanéncia depende

de sua capacidade de se adaptar a mudangas rapidas
do meio ambiente, aumenta o interesse pela ideia

de flexibilidade, que, no caso do ICC, traduz-se pela
independéncia da estrutura em relacdo as atividades
desenvolvidas no seu interior. Tendo em vista que a
motivacdo essencial dos planejadores da UnB era de que
os institutos centrais e também as faculdades deveriam
ser lugares de atividades criadoras, ndo ambientes

de ensino, Oscar Niemeyer decidiu reunir boa parte
deles num Unico edificio, capaz de acomodar qualquer
programa de utilizagdo. Sua estrutura basica mostra-se,
portanto, perene e imutdvel, em oposi¢édo ao carater
transitdrio dos espacos organizados sob sua protecgao.

E na arquitetura do ICC que os diferentes conceitos de
abertura formal parecem se encontrar, e os espagos
resultam fluidos, vibrantes, imponderaveis, sendo
exemplarmente vivenciados e ocupados. De fato, seus
porticos ndo apenas parecem prolongar indefinidamente
Nno espaco, como se prestam as mais imprevisiveis e
diversificadas formas de apropriagdo individual. Niemeyer
transformou o ICC em um elemento estruturador do
campus, o que contribuiu para a criacdo da atmosfera
do lugar, onde o projeto cria lagos, néo fica isolado na
paisagem e sinaliza o carater urbano do campus.
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