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Resumo

Os pressupostos projetuais para o novo Restaurante Universitario da Ufal, em Maceié/AL, preconizaram a
adaptacdo as condig¢Oes bioclimaticas locais, visando a obten¢do de condi¢des de conforto por vias passivas. O
objetivo deste trabalho é verificar se tais pressupostos foram alcangados. A metodologia empregada baseou-se
em medi¢Bes in loco com o uso de camera termografica, medicdo de temperatura, velocidade do ar e
iluminancia. A velocidade do vento variou entre a calmaria e 1,5m/s, o que assegura condi¢cdes de conforto
térmico sem problemas como o voo de guardanapos. A iluminancia variou de 380 a 1800 Lux, superando o indice
minimo previsto em norma (200lux) para ambientes de refei¢des. O artigo contribui na medida em que apresenta
uma edificagdo fundada em conceitos bioclimdticos aliada a um partido arquitetonico contemporaneo,
demonstrando ser possivel combinar solugdes estéticas em arquitetura e desempenho térmico adequado ao
clima quente e Umido.

Palavras-chave: Desempenho térmico. Estratégias bioclimaticas. Sustentabilidade. Conforto Ambiental.
Resumen

Las premisas de disefio del nuevo Restaurante Universitario Ufal, en Maceid/AL, abogaron por la adaptacion a
las condiciones bioclimdticas locales, buscando obtener condiciones de confort por medios pasivos. El objetivo de
este trabajo es verificar si tales supuestos se cumplieron. La metodologia utilizada se basé en mediciones in situ
mediante cadmara termogrdfica, midiendo temperatura, velocidad del aire e iluminancia. La velocidad del viento
oscilé entre calma y 1,5 m/s, lo que garantiza condiciones de confort térmico sin problemas como servilletas
volando. La iluminancia oscilo entre 380 y 1800 Lux, superando el nivel minimo estipulado en la norma (200lux)
para ambientes de comedor. El articulo contribuye presentando un edificio basado en conceptos bioclimdticos
combinados con un disefio arquitectonico contempordneo, demostrando que es posible combinar soluciones
estéticas en arquitectura y desempefio térmico adecuado al clima cdlido y humedo.

Palabras clave: Rendimiento térmico. Estrategias bioclimdticas. Sostenibilidad. Confort ambiental.
Abstract

The design assumptions for the new Ufal University Restaurant in Maceid/AL advocated adaptation to local
bioclimatic conditions, aiming to obtain comfort conditions through passive means. The objective of this study is
to verify whether such assumptions were achieved. The methodology employed was based on on-site
measurements using a thermographic camera, temperature measurement, air speed and illuminance. Wind
speed varied between calm and 1.5 m/s, which ensures thermal comfort conditions without problems such as
napkins flying. Illuminance varied from 380 to 1800 Lux, exceeding the minimum index established by standard
(200 lux) for dining environments. The article contributes by presenting a building based on bioclimatic concepts
combined with a contemporary architectural design, demonstrating that it is possible to combine aesthetic
solutions in architecture and thermal performance suitable for a warm and humid climate.

Keywords: Thermal performance. Bioclimatic strategies. Sustainability. Environmental Comfort.
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Introdugao

O projeto do prédio do novo Restaurante Universitario da Universidade Federal de Alagoas
(RU/Ufal) foi desenvolvido com base em conceitos oriundos do desenvolvimento sustentavel,
onde buscou-se o aproveitamento dos recursos naturais por meio da adocdo de estratégias
bioclimaticas voltadas a promoc¢3do do conforto térmico para climas quentes e umidos.

O conceito de desenvolvimento sustentavel preconiza um modelo de desenvolvimento que
possa atender as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade de as gera¢des
futuras atenderem as suas proéprias necessidades (Brundtland, 1987). Para tanto, torna-se
necessario rever os modelos de desenvolvimento adotados até entdo, bastante embasados
em estratégias que demandam alto consumo energético e de recursos naturais.

As edificagdes utilizadas para o abrigo de atividades humanas consomem significativa parcela
da energia em razdo dos sistemas mecanicos empregados para obtencdo de conforto
ambiental em seu interior, tais como sistemas de ar-condicionado, calefagao e iluminagao
artificial. A incorporacdo de principios bioclimaticos ao projeto de arquitetura ao clima pode
minimizar o consumo para climatizacdo artificial, especialmente em paises de clima tropical,
a partir do uso de estratégias de condicionamento passivo. Dentre elas, destacam-se a
ventilagdo natural para resfriamento e o sombreamento, visando a redugdo dos ganhos de
calor nos periodos mais quentes do ano. Além disso, quando os condicionantes climaticos se
tornam condicionantes do projeto de arquitetura e sdo examinados ainda na fase de estudo
preliminar, o potencial de adequacdo da edificacdo ao clima é maximizado, gerando também
um vocabuldrio arquitetonico com identidade diretamente vinculada ao clima local
(Bittencourt, 2015).

A ventilacdo natural é o instrumento bioclimatico mais simples e eficiente para a obtencdo de
conforto térmico em climas quentes e Umidos e ocorre basicamente pelo deslocamento do ar
através do edificio, por meio de aberturas de entrada e saida do fluxo de ar. O fluxo de ar que
entra e sai do edificio depende da diferenca de pressdo do ar entre os ambientes internos e
externos, da resisténcia ao vento oferecida pelas aberturas, pelas obstrugdes internas e de
uma série de implicacGes relativas a incidéncia do vento e a forma do edificio (Frota et.al.,
1995, p.124).

A ventilacdo natural apresenta grande eficiéncia como estratégia de refrigeracdo em locais
onde o vento é estavel em direcdo e intensidade. Taxas de velocidade do vento, no meio

3

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



externo, iguais ou superiores a 3m/s possibilitam no ambiente interno a obtencdo de
velocidades adequadas para a refrigeracdo fisioldgica (Bittencourt, 1993). A velocidade
maxima do ar em ambientes internos considerada como aceitavel varia entre 0,5 e 2,5 m/s. O
movimento do ar produzird conforto por incrementar a perda de calor pelo corpo. Como
resultado desse processo podera se verificar uma redugdo de até 4°C na temperatura
aparente, embora normalmente varie entre 2 e 3°C (Hertz, 1998, p.86).

No clima quente e Umido, a maneira mais eficiente de produzir o conforto térmico é controlar
os ganhos térmicos por radiacdo, ao mesmo tempo em que se proporciona boas condi¢des de
ventilacdo (Hertz, 1998). O controle dos ganhos de calor por radiacdo se faz por meio da
adocdo de elementos que permitam proteger as superficies do edificio do contato direto com
os raios solares. A utilizacdo de beirais amplos, elementos de protecao solar e colchdes de ar
entre a cobertura e o forro, por exemplo, permitem consideravel redugdo no acumulo de calor
pela construcdo (Bittencourt et al, 2005).

O objetivo deste trabalho é avaliar, por meio de medicdes in loco, o desempenho térmico de
uma edificagdo projetada - o edificio do Restaurante Universitario da Universidade Federal de
Alagoas (RU) - de acordo com principios bioclimaticos de condicionamento passivo.

O atual edificio do RU foi inaugurado em 2014, possibilitando o aumento do numero de
comensais, que passou de cerca de 800 no antigo prédio para uma média de 1.500 usuarios
apés um ano de funcionamento na nova sede (Pino, 2015). Desde o inicio de seu
funcionamento ndo foram registradas reclamagdes quanto ao conforto térmico dos usuarios.
Ndo ha solicitagbes para a climatizagao artificial do espago, sendo que os ambientes
climatizados do prédio sdo aqueles previstos em projeto e o uso destes equipamentos decorre
de atendimento a normas sanitarias, nas areas de destinadas ao preparo de alimentos.

Estratégias projetuais empregadas no projeto do RU/UFAL

O aproveitamento intensivo da ventilacdo natural como forma de promover maior troca de
calor entre o ser humano e o meio natural é uma estratégia de resfriamento eficiente, frente
a alta umidade relativa do ar verificada no clima quente e Umido de Macei6. Adicionalmente,
a utilizacdo de amplos beirais e coberturas que promovam a sombra necessaria para abrigar
as atividades realizadas na edificacdo proporciona a amenizacdo da radiacdo solar, aliada a
permeabilidade da edificacdo aos ventos dominantes, com aberturas de entrada e saida para
o fluxo de ar natural. E o “construir frondoso” de que fala Armando de Holanda (1976) em seu
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Roteiro para Construir no Nordeste. Este foi o principal conceito norteador do partido
arquitetonico adotado no projeto do RU: a obtengdao de conforto por vias passivas, visto se
tratar de um dos pilares da sustentabilidade no espago construido pois, a medida que nao
necessita de equipamentos mecanicos de refrigeracdo, melhora a entropia do sistema, com a
consequente economia de energia e de recursos naturais.

Uma vista aérea do edificio é apresentada na Figura 1, onde se pode observar sua composi¢ao
pldstica. O jogo de disposicao dos volumes triangulares em planta gerou uma forma
diversificada, com a variagdao das alturas e interposicdo entre eles. Vale observar que os
espacos vazios, no encontro entre as aguas, abrigam os patios ajardinados, responsaveis pela
melhor distribuicdo da iluminacdo natural no espaco interno. A Figura 1 ilustra também a
planta baixa do edificio, com aberturas de entrada voltadas para o quadrante leste e aberturas
de saida de ar voltadas para o quadrante oeste, protegidas da insolagdo pelo uso de brises
horizontais do tipo SL-4 .

Figura 1. Vista aérea e planta baixa do Restaurante Universitario da Ufal

Fonte: Fotografia - Ascom Ufal (2014); Planta Baixa elaborada pelos autores

Os painéis de brises horizontais metalicos (tipo SL-4), empregados nas fachadas (Figura 2), sdo
permeaveis aos ventos, ao mesmo tempo em que possibilitam o controle da insolagdo e a
vista da paisagem exterior a partir do espago interno, favorecendo o conforto térmico e
luminico. Este ultimo foi alcancado a partir do aproveitamento da luz difusa, ao mesmo tempo
em que a incidéncia direta de raios solares no interior da edificacdo foi evitada, possibilitando
minimizar os ganhos de calor e o risco de ofuscamento. Quanto ao conforto acustico, buscou-
se minimizar a reverberagdo do som, visto que em ambientes voltados ao servigo de refeigdes,
a aglomeragao de usudrios e a manipulagdo de utensilios metalicos na cozinha e no saldo de
5 .
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refeicGes geram bastante ruido. Portanto, o formato da planta e a sua configuragdo com
paredes ndo paralelas, o pé-direito alto e a inser¢do de areas verdes como pontos de
dissipagdo do ruido foram estratégias projetuais incorporadas para melhorar o
condicionamento acustico do ambiente.

Figura 2 — Detalhe do brise SL4 e sua aplicagdo no RU/UFAL.

I magmns iﬁ"'."i'/ ;

Fonte: Cruz (2014).

Avaliacdo do desempenho térmico e luminico do RU/UFAL

Para avaliar o desempenho térmico do RU/Ufal, foram realizadas medicdes in loco de
temperatura superficial, temperatura, umidade relativa e velocidade do ar. As medicdes
foram realizadas no dia 18/02/2025, as 12:00, 14:00 e 16:00 horas. A escolha dos horarios
estd de acordo com a utilizagdo do espago pelos comensais, além de que também
representam o periodo mais quente do dia.

De acordo com dados obtidos junto a estacdo meteorolédgica do INMET, localizada na Ufal
(INMET, 2025a), a temperatura média externa no dia das medigdes foi igual a 26,8°C. Segundo
as normais climatoldgicas referentes a série histérica de 1991 a 2020 (INMET, 2025b), o valor
da temperatura média compensada para o més de fevereiro corresponde a 26,4°C, sendo este
0 més que apresenta a segunda maior temperatura média ao longo do ano (Tabela 1).
Portanto, o dia selecionado para as medigGes é representativo para avaliagao do desempenho
térmico da edificacdo no periodo quente em Maceid. Contudo, o dia 18/02/25 apresentou-se
mais Umido, com umidade relativa média igual a 82,6%, enquanto o valor correspondente a
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série historica para fevereiro é igual a 76%. Quanto a radiacdo, observa-se um total de 12
horas de insolacdo didria, sendo que o céu se apresentou nublado nas primeiras horas da
manh3d, alterando-se para parcialmente nublado apds o meio-dia. A Figura 3 ilustra o
comportamento das varidveis ambientais externas no dia das medigdes.

Tabela 1 — Normais climatolégicas. Periodo de 1991-2020

codigo | Estagdo | UF | jan fev | mar | abr | mai | jun jul ago | set | out | nov | dez

82994 MCzZ AL | 31,0313 | 315 (30,7 |295|284 |276|278 | 286|299 | 308 | 31,3

82994 MCZ AL | 26,2 | 26,4 | 26,6 - 25,3 | 24,4 | 23,8 | 23,9 | 24,4 | 25,3 | 25,9 | 26,2

82994 MCZ AL | 77,1 | 76,0 - 78,3 | 81,3 | 83,3 | 84,1 | 82,7 | 80,4 | 77,4 | 75,6 | 75,1

Temperatura maxima Temperatura média Umidade relativa compensada
compensada

Fonte: INMET (2025b)
Figura 3 — Variaveis ambientais externas, dia 18/02/2025.
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Fonte: INMET (2025a)

Para efetuar as medicGes de temperatura, umidade relativa do ar e iluminancia foram
utilizados quatro equipamentos: medidor de stress térmico da marca Instrubras; anemdmetro
multiuso; anemometro de palheta giratéria da marca Davis, modelo LCA 6000 e uma cdmera
térmica modelo C3X, da marca Flir (Tabela 2).

Com base nos registros de temperatura do ar, temperatura de globo e velocidade do ar no
ponto central de cada ala do saldo de refei¢cdes, foram calculadas as temperaturas radiantes
médias nos 3 horarios, sendo posteriormente calculadas as temperaturas operativas em cada
caso. Estes valores foram comparados aos limites da zona de conforto para o més de fevereiro,
calculados de acordo com o modelo de conforto adaptativo descrito no item 6.4 da NBR
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16401-2 (ABNT, 2024), com base no arquivo climatico da cidade de Maceié?, tendo sido
considerados os limites de aplicabilidade de 80%. Os limites inferiores e superiores da zona de
conforto adaptativo variaram entre 22°C a 29,8°C. Durante as medicGes, os valores de
velocidade do ar registrados variaram entre 0 e 0,49 m/s.

Tabela 2 — Equipamentos utilizados para medigées

Medidor de Stress AnemOmetro multiuso | Anemometro de palheta Camera Térmografica
Térmico giratoria

Temp.: 0-50°C (b. seco) | Temperatura: 20 - 60°C Faixa: 0,25 —30m/s Temperatura: 20 - 60°C
Umidade Relativa:0-100% Umidade Relativa:0- Precisdo:+/- 1°C
100%

Fonte: Autores

Quanto a afericdo das condicdes de iluminancia, foram estabelecidos 14 pontos de medicado
distribuidos pelo saldo de refei¢cdes, conforme planta apresentada na Figura 4. A quantidade
de pontos foi estimada conforme o procedimento indicado pela NBR 15215-3 (ABNT, 2024).
De acordo com o calculo, a malha de pontos resultante totalizaria 25 pontos em cada uma das
alas do saldo de refeicGes. Porém, devido a disponibilidade de apenas 3 luximetros e a
extensdo da area em analise, decidiu-se por efetuar as medi¢cGes na porgdo central de cada
ala. Como critério de avaliacdo, considerou-se o atendimento a iluminancia de 200 lux,
recomendada pela NBR ISSO CIE 8995-1 (ABNT, 2013), para restaurantes. Todas as medicdes
foram realizadas unicamente sob a luz natural, sem utilizagdo da iluminagao artificial.

Os resultados obtidos das medicGes estdo apresentados na Tabela 3 (temperatura do ar - TA,
temperatura de globo - TG, temperatura radiante média - TRM, temperatura operativa - Top
e umidade relativa do ar - UR) e na Tabela 4 (lluminancia). Para o desempenho térmico, foram
considerados adequados os valores de temperatura operativa enquadrados sob os limites de
conforto térmico adaptativo para o més de fevereiro em Maceid, os quais variaram entre 22°C

1 Arquivo BRA_AL_Maceio.829940_INMET, disponivel em
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/BRA_Brazil/index.htmI#IDAL_Alagoas-.
Acesso em 10 mai. 2025.
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a 29,8°C. Portanto, nenhum dos valores de temperatura operativa foram considerados
satisfatorios, ultrapassando em até 1,9°C o limite superior de conforto. No entanto, visto que
as temperaturas do ar mantiveram-se inferiores a 32°C, o movimento do ar poderia
proporcionar o conforto térmico, enquadrando-se nos limites de aplicabilidade da ventilagdo
natural segundo Givoni (1992).

Quanto aos valores de ilumindncia, os dados destacados em verde na Tabela 4 correspondem
aos registros que atenderam aos critérios de avaliagdo considerados adequados pelas
recomendacgoes da NBR/ISO/CIE 8995-1 (2013), que para restaurantes considera como bom
desempenho luminico valores iguais ou maiores que 200 lux.

Figura 4 — Localiza¢do dos pontos de medi¢ao

A\ JE“
)

PRO_DU.(;./;\OI-

Fonte: Autores

Tabela 3 — Condig¢bes de temperatura e umidade relativa do ar no saldo de refei¢des do RU/Ufal

Hora PONTO DE MEDICAO 4 PONTO DE MEDICAO 11

TA(°C) | TG(°C) | TRM(°C) | Top(°C) | UR (%) | TA°C | TG°C | TRM(°C) | Top(°C) | UR (%)
12:00 30,3 30,9 31.1 30,7 55,8 31,2 | 31,7 31,8 31,5 55,4
14:00 31,9 31,4 31,4 31,7 54,3 31,3 | 31,1 31,1 31,2 56,1
16:00 29,3 29,6 30,0 30,7 63,7 29,8 | 30,2 30,7 30,3 62,7

Fonte: Autores

Tabela 4 — Condigées de iluminancia no saldo de refei¢des do RU/Ufal

HORA PONTOS DE MEDICAO (LUX)

o1 |02 |03 |04 |05 |06 |07 [o08 |09 [10 [11 |12 |13 |14
12:00 | 185 [330 |87 |135 [137 |[223 [ 292 |75 |104 |125 |90 | 105 | 255 | 313
14:00 | 190 |[240 | 163 | 167 | 263 | 165 | 244 | 240 | 260 |450 | 400 | 407 | 613 | 430
16:00 | 146 | 167 | 131 | 133 | 178 | 124 [ 143 | 117 | 212 | 606 |407 | 274 | 726 | 725

Fonte: Autores
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Os resultados de iluminadncia da Tabela 3 revelam que os pontos mais proximos aos jardins
internos apresentaram melhor condicdo de iluminagdo natural, superando em grande parte
do tempo o limite minimo de 200 lux estabelecido em norma (NBR/ISSO/CIE 8995-1, 2013).
Entre os 42 pontos medidos, 21 apresentaram condicdo satisfatdria. Ha de se observar que,
no dia, o céu se encontrava parcialmente nublado, afetando negativamente o desempenho
luminico da edificacdo.

Na Tabela 5 é apresentada uma sequéncia de imagens capturadas por uma camera térmica,
nos mesmos horarios em que foram realizadas as medi¢Ges das demais varidveis ambientais.
Observa-se que a temperatura interna na altura dos usuarios sentados se manteve inferior a
temperatura externa registrada simultaneamente, variando entre 24,4°C e 30,2°C, com
excecdo do ponto 01 as 12h (34,8°C). E valido ressaltar que o dia apresentou condi¢des de
calmaria durante a maior parte do tempo, limitando o efeito de resfriamento fisiolégico
decorrente do movimento do ar.

Tabela 5 — Imagens realizadas com uso de camera termografica (proximidades dos usuarios)

Pont Hora
M:d"i ‘5’0 12:00 14:00 16:00
¢ Temp. ext = 30,3°C Temp. ext =30,3°C Temp. ext = 28,7°C
& 28.4°C = $FuR| 6 26.1°C U $FuR|
© 29.0°C ¢ 28.2°C
% 25.2°C % 24.4°C
01
$FLR| & 29.2° . $FLIR
08

Fonte: Autores

A Tabela 6 ilustra a sequéncia de registros termograficos para a superficie interna da coberta.
Como a telha utilizada possui uma camada de isolante térmico, composto por espuma de
poliuretano, isto possibilita maior isolamento térmico e melhores condigdes de conforto. As
temperaturas da superficie interna da coberta variaram entre 30,9°C e 36,7°C. Comparando-
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se esses valores com as temperaturas superficiais na altura dos usuarios verificam-se
diferencas da ordem de 6°C, indicando que a temperatura superficial da coberta nado
prejudicou as condi¢des de conforto internas.

E importante salientar que fevereiro é o segundo més mais quente do ano, sendo que neste
periodo a obtengdo de condi¢gbes de conforto térmico por vias passivas fica comprometida.
Mas, ao frequentar o espago em uso, o que se pode notar sdo as luzes apagadas e a auséncia
de qualquer tipo de equipamento para refrigeracdao ou ventilagdo, demonstrando que o
edificio esta em pleno uso, com os usuarios suportando bem as condi¢des relacionadas ao
conforto ambiental.

Tabela 6 — Imagens realizadas com uso de camera termografica (face interna da coberta)

Ponto Hora
Medicio 12:00 14:00 16:00
¢ Temp. ext = 30,3°C _ Temp. ext = 30,3°C Temp. ext = 28,7°C
01
08

Fonte: Autores

Consideragoes finais

Conforme péde ser observado ao longo do texto, o projeto do novo RU da Ufal teve toda a
sua concepc¢do projetual calcada nos conceitos de sustentabilidade, por meio do
aproveitamento dos recursos naturais para a obteng¢ado das condi¢des de conforto térmico por
vias passivas. A avaliagdo do uso apds 10 anos de sua inauguragao constatou que o espago
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estd sendo plenamente utilizado sem a necessidade do uso de fontes de refrigeracdo
mecanica ou de fontes de iluminacdo artificial no periodo diurno.

Em relacdo ao conforto térmico observou-se que as condi¢cGes verificadas durante as
medi¢Oes sdo indicativas de desconforto por calor. Porém, cabe destacar a ocorréncia de
calmarias, de modo que o movimento do ar ampliaria as possibilidades de alcance do conforto
térmico, tendo em vista que as temperaturas internas foram inferiores a 32°C, enquadrando-
se nos limites de aplicabilidade da ventilacdo natural segundo Givoni (1992). Além disso, as
medi¢Oes foram efetuadas no més mais quente do ano, sendo esperados condi¢Oes térmicas
de maior calor no ambiente interno.

Com relacdo ao conforto luminico, constatou-se pelas medicdes realizadas que tais aspectos
foram contemplados pelo projeto, sendo que o emprego dos pressupostos tedricos levou a
comprovar na pratica a validade de tais teorias.
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