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RESUMO

O conforto ambiental € um conceito utilizado principalmente por arquitetos e
engenheiros e tem como objetivo adequar os ambientes fisicos das edificacdes as
necessidades de seus ocupantes, visando, sobretudo, eficiéncia e sustentabilidade.
Esta relacionado ao estudo das condicionantes ambientais externas, ou seja,
contexto e entorno ao qual se insere a edificagdo e internas dos ambientes. As
condicionantes externas podem ser entendidas como topografia, insolacdo, ventos,
vegetacdo, etc. e as intentas referem-se a temperatura, umidade, ventilagéo,
acusticas, iluminacdo e aspectos ergondmicos. Nas bibliotecas o conforto ambiental
é de extrema importancia para a saude e bem estar, tanto de seus usudarios como de
seu acervo. As bibliotecas, especialmente as universitarias, prestam servicos para
um grande publico e desempenham papel fundamental na formacgdo académica.
Este Trabalho de Conclusdo de Curso caracteriza-se por ser um estudo de caso,
que tem como objeto a Biblioteca Central Irmdo José Otdo, da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Seu objetivo € analisar os
aspectos de conforto ambiental existentes na Biblioteca, verificando o seu nivel de
adequacao diante das normas vigentes e padrdoes desejaveis. A pesquisa assume
carater qualitativo e exploratorio. Para a coleta de dados séo utilizadas as técnicas
de observacdo, medi¢cGes, questionarios e levantamento fotografico. Os resultados
sdo apresentados separadamente, de acordo com cada variavel do conforto
ambiental: contexto/entorno; temperatura, umidade e ventilacdo; acustica;
lluminacdo; e aspectos ergondmicos. Este estudo de caso possibilitou observar
caracteristicas arquitetdnicas importantes, bem como o apontamento de situacoes,
que na maioria das vezes, sdo negativo nas bibliotecas. A partir das andlises pode-
se afirmar que a Biblioteca, de forma geral, atende a maior parte dos requisitos
exigidos para o conforto ambiental. Os questionarios foram fundamentais, pois
apresentaram resultados compativeis com as observacdes e medicdes realizadas,
dando desta forma uma maior credibilidade aos fatos constatados. Diante de todos
os dados obtidos pode-se destacar a existéncia de alguns pontos fracos ou
problematicos dentro das instalacdes da Biblioteca. Pode-se afirmar ainda que, mais
do que apenas atender os parametros estipulados pelas normas, € necessario que
as bibliotecas levem em conta outros aspectos como a configuracdo do espago
fisico, o uso de determinados materiais ou equipamentos e a propria percepcao e
nivel de satisfagdo dos seus usuarios.

Palavras-chave: Conforto ambiental. Condicionantes ambientais. Biblioteca
universitaria. Biblioteca Irméo José Otdo (PUCRS).



ABSTRACT

Environmental comfort is a concept used mainly by architects and engineers and and
is intended to suit the physical environments of the buildings to the needs of its
occupants, aimed mainly at efficiency and sustainability. It is related to the study of
external environmental conditions, ie, context and surroundings to which inserts the
building and internal environments. External conditions can be understood as
topography, insolation, wind, vegetation, etc. and the internals refer to the
temperature, humidity, ventilation, acoustics, lighting and ergonomic aspects. In
libraries environmental comfort is of the utmost importance for the health and well
being, both of its users as its collection. Libraries, especially in universities, provide
services to a wide audience and play a key role in the academic education. This
undergraduate thesis is characterized by a case study, which has as its object the
Irméo José Otdo Main Library, situated on the Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (PUCRS). The purpose is to analyze the existing aspects of
environmental comfort in the Library, verifying their adequacy given the current
regulations and desirable standards. The study takes a qualitative and exploratory
role. To collect data use is made of observation techniques, measurements,
guestionnaires and photographic survey. The results are presented separately,
according to each environmental comfort variable: context/surroundings;
temperature, humidity and ventilation; acoustics; lighting; and ergonomic aspects.
This case study allowed to observe important architectural features as well as the
pointing of situations that most often are negative in libraries. Based on the analyzes
it can be stated that the Library, in general, meets most of the requirements for the
environmental comfort. Questionnaires were crucial, as they showed results
consistent with observations and measurements, thus giving more credibility to the
observed facts. With all obtained data it can be highlighted the existence of some
weak or problematic points within the library premises. It is even possible to say that,
more than just meeting the parameters stipulated by the regulations, it is necessary
that libraries take into account other aspects such as the configuration of the physical
space, the use of certain materials or equipment and the very perception and
satisfaction levels of its users.

Key-words: Environmental comfort. Environmental conditions. University library.
Irmé&o José Otdo main Library (PUCRS).
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1 INTRODUCAO

O conforto ambiental € um conceito que esta presente, principalmente, nas
areas de atuacao dos profissionais arquitetos e engenheiros, que buscam a maxima
satisfacdo de seus clientes através de projetos inovadores, com conforto, eficiéncia
e sustentabilidade. Seu estudo esta ligado a diversos aspectos, como climatizacao,
iluminacéo, acustica, mobiliarios, revestimentos, etc. Pode ser entendido como o
conjunto de condicionantes ambientais que permitem ao ser humano um espaco
salubre e agradavel.

E vélido relembrar que as origens da arquitetura s&o muito antigas e estfo
diretamente relacionadas com a prépria evolucdo humana. Sua existéncia foi
concebida a partir da necessidade do homem de se proteger de fatores climaticos e
predadores. Na medida em que estes se desenvolveram surgiram novas demandas
que instigaram a sociedade pela busca de novos métodos, ferramentas, tecnologias
e materiais de construcdo. E é desta forma que a arquitetura, engenharia e diversas
outras areas vem evoluindo até hoje, por meio das necessidades e demandas da
sociedade. Contudo, a concepcao que temos hoje de arquitetura contempla muito
mais do que a simples ideia de constru¢cdo de um espaco que serve para o0 abrigo e
protecdo. Além dos aspectos estéticos e de seguranca, o ser humano valoriza a
busca pelo conforto, funcionalidade, bem-estar e saude fisica e mental.

O planejamento de espacos fisicos € essencial e deve adequar-se as
propostas das atividades neles desenvolvidas, levando em consideracéo, além da
estética e da materialidade, o fator humano. Os edificios e espacos sé&o
normalmente planejados e construidos para determinada finalidade, porém, muitas
vezes na pratica sua ocupagdo ndo é feita da forma como foi programada.
Ambientes planejados para determinada funcdo e utilizados para outra, tendem a
sofrer com o surgimento de problemas de instalagbes e de uma ideal acomodacao.
Podemos citar as bibliotecas como exemplo disso, pois em sua grande maioria séo
alojadas em espacos inicialmente concebidos para outra fungdo, o que acarreta as
situacdes mais diversas e a necessidade de muitas adaptacoes.

Nés, brasileiros, temos um padrao de estilo de vida onde passamos a maior
parte do tempo no trabalho, assim, as questbes ergondmicas tornam-se cada vez
mais importantes para que possamos exercer nossas atividades com qualidade e

conforto. O desenvolvimento das tecnologias e as mudancas de métodos de
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trabalho nos levam a novos habitos e rotinas, ocasionando novas demandas para 0s
processos de execucdo das atividades e da composicao dos ambientes, para que
estes se mantenham em equilibrio e harmonia com o homem.

Tendo em vista a atual situacdo das bibliotecas, relatada anteriormente, e a
pouca literatura sobre o assunto na area da Biblioteconomia, observa-se a
necessidade de maiores estudos que permitam a conscientizagdo, por parte dos
profissionais bibliotecarios, da importancia e do impacto que os fatores ambientais
exercem sobre as rotinas de trabalho e conforto humano. Desta forma, este trabalho
tem como objetivo realizar um estudo de caso na Biblioteca Irm&do José Otdo, da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), proporcionando
uma visdo dos aspectos arquitetbnicos e ergondmicos e a analise das suas
adequacdes e niveis de satisfacfes por parte de seus usuarios.

Com a finalidade de embasar e dar consisténcia a tematica do trabalho
proposto, na elaboracdo deste estudo foi feita a revisdo de literatura nas areas de
Biblioteconomia, Arquitetura e Engenharia. O estudo das normas relacionadas ao
conforto ambiental foi essencial, uma vez que elas estabelecem padrdes minimos
adequados aos aspectos de conforto, salubridade e trabalho.

O documento foi dividido em: parte introdutéria, referencial tedrico,
metodologia e resultados. Na parte introdutéria, apresentada a seguir, é feita uma
breve descricdo e historico do local de estudo, bem como a definicdo e delimitacdo

do tema de pesquisa, a justificativa e objetivo geral e especificos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De que maneira 0s aspectos arquitetbnicos e ergondmicos interferem nas
condicbes de conforto ambiental, na saude e bem-estar dos usuarios da Biblioteca
da PUCRS?

1.2 JUSTIFICATIVA

O conforto ambiental esta diretamente relacionado as areas de arquitetura e
engenharia, pois compreendem as atividades de projetar e edificar os ambientes

habitados pelo homem. Desta forma, o tema é encontrado frequentemente em

literatura de ambas as éareas. Documentos que analisem o conforto ambiental
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especificamente em bibliotecas sao, porém, escassos, tanto nas éareas de
Arquitetura e Engenharia quanto de Biblioteconomia. Apdés uma busca mais
minuciosa no campo de Ciéncia da Informacdo se observou que 0s materiais
existentes, que possuem relacdo com o assunto conforto ambiental em bibliotecas,
pouco contribuem de fato para os estudos. Ha uma falta de aprofundamento nos
contetdos que séo trabalhados, talvez devido ao desconhecimento dos proprios
profissionais bibliotecarios quanto a estas questdes.

Ambientes adequados, com qualidade minima de salubridade e conforto sédo
essenciais para exercer qualquer tipo de atividade, principalmente nos dias de hoje,
onde cada vez mais as tecnologias transformam o espaco, o ritmo, a forma e o fluxo
de trabalho das pessoas. Para tanto, existem normas e padrbes desejaveis, que
devem ser de conhecimento de todos os profissionais. Bibliotecas, por exemplo, sdo
espacos onde é comum a exigéncia do siléncio para concentracdo, da boa
iluminacao para leitura e diversos outros aspectos que visam agradar 0os usuarios e
fornecer a eles um estado de equilibrio. Assim, cada caso deve ser estudado de
acordo com suas necessidades. O trabalho em equipe, com profissionais de areas
afins é sempre importante para o planejamento de ambientes.

O tema do projeto de pesquisa justifica-se tanto pela escassez de
documentos presentes na literatura, quanto pela sua importancia dentro do contexto
das bibliotecas, objetivando servir de subsidio para que profissionais da area e
outros interessados continuem a refletir e produzir conhecimento. A formacéo
anterior da pesquisadora, em Arquitetura e Urbanismo, foi paralelamente forte
influéncia para a escolha do tema de projeto. Consequentemente, visa contribuir
com a visdo do profissional arquiteto, agregando valores importantes as praticas
comuns no ambiente da biblioteca.

Optou-se em realizar um estudo de caso na Biblioteca Central Irmao José
Otéo, da PUCRS, pois além de ser uma instituicdo universitaria reconhecida possui
grandes recursos investidos em suas instalagbes, podendo desta forma resgatar
exemplos positivos, extraindo problemas/solu¢cdes que possam ser generalizaveis

dentro de outras institui¢des.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar os aspectos de conforto ambiental existentes na Biblioteca Central
Irmé&o José Otdo, verificando o seu nivel de adequacao diante das normas vigentes

e padroes desejaveis.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar as condicionantes ambientais existentes;

b) Verificar o cumprimento das normas relacionadas ao conforto ambiental (NR
17: Ergonomia; NBR 16401-2: Instalagbes de ar-condicionado — sistemas
centrais e unitarios; NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico;
ISO/CIE 8995-1: lluminacdo de ambientes de trabalho; NBR 9050:
Acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos)

c) Verificar o nivel de satisfacdo dos usuarios, a fim de comparar se sao
compativeis com as observacfes e medicoes feitas;

d) Investigar a existéncia de algum elemento, interno ou externo, que possa

interferir no conforto ambiental da biblioteca.
1.5 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

A Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) é uma
instituicdo de ensino superior, de pesquisa e extensdo vinculada a Rede Marista.
Fundada em 1817, na Franca, por Sao Marcelino Champagnat, a Rede Marista
caracteriza-se por ser uma Instituicdo Confessional Catodlica voltada a educacéo.
Chegou ao Sul do Brasil em 1900 e hoje esta presente em 18 cidades do Rio
Grande do Sul e em Brasilia.* E constituida por Colégios, Unidades Sociais e Ensino
Superior do qual fazem parte a PUCRS, o Hospital Sdo Lucas (HSL), o Instituto do
Cérebro, o Museu de Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Parque Cientifico e Tecnolbgico
(TECNOPUC) e outras Unidades Universitarias.

A instituicAo de ensino superior Iniciou suas atividades em 1931, com a
criacdo do Curso Superior de Administragdo e Financas, fundando assim a
Faculdade de Ciéncias Politicas e Econdmicas. Apds, foi fundada a Faculdade de

! Informacdes encontradas no Portal Institucional da Rede Marista.
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Filosofia e Ciéncias e Letras, em 1940, a Escola de Servigco Social, em 1945 e a
Faculdade de Direito, em 1947. Passou a ser reconhecida como universidade em
1948, pelo Decreto n°® 25.794, de 9 de novembro de 1948.% A universidade,
inicialmente instalada junto ao espaco ocupado pelo Colégio Nossa Senhora do
Rosério, foi se desenvolvendo, surgindo desta forma a necessidade de uma nova
proposta de ocupacédo, que permitisse a ampliagdo de sua infraestrutura. Em 1960,
de forma gradativa, as faculdades comecaram a ser transferidas para o terreno junto
ao Instituto Champagnat, local que até hoje permanece.

O campus universitario da PUCRS, localizado na Avenida Ipiranga, Bairro
Partenon da cidade de Porto Alegre, conta com uma area de aproximadamente 55
hectares (550 mil m2), que oferecem os mais variados servigos para a comunidade
académica e seus visitantes. Atualmente a Universidade conta com um conjunto de
22 Faculdades que oferecem 55 Cursos de Graduacgéo, 24 de Mestrado e 22 de
Doutorado. Funcionam também dentro do campus dez institutos, oito 6rgaos
suplementares e a Biblioteca Irm&o José Otéo, foco deste trabalho. Fazem parte da
estrutura da PUCRS um total de 28.876 alunos de graduacéo, 1.065 de mestrado,
1.012 de doutorado e 2.424 alunos de especializagéo®. Conta ainda com 1.286
professores, 1.973 funcionarios técnico-administrativos* e 2.690 funcionarios do
HSL.”

1.6 BIBLIOTECA IRMAO JOSE OTAO

A Biblioteca Central Irm&o José Otéo, de carater universitario, esta vinculada
a PUCRS, instituicdo tradicional de ensino superior de grande reconhecimento no
Brasil. E privilegiada por sua localizacdo centralizada dentro do Campus, fato que
contribui especialmente para o acesso facil de toda a comunidade institucional. Na
Figura 1 podemos observar as delimitacdes do campus e a localizacdo da Biblioteca

Central.

2 Informacdes encontradas no Portal Institucional da PUCRS.
* Dados de 2014/2

* Dados de Fevereiro de 2015

® Dado de Margo de 2015
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Figura 1 - Localizacdo da Biblioteca dentro do Campus PUCRS
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Fonte: Google Maps, 2015. N
As origens da Biblioteca Central remetem ao ano de 1940, no acervo
localizado junto ao Colégio Roséario, que servia as Faculdades de Ciéncias
Econdmicas, Filosofia, Servico Social e Direito. No ano de 1967, consequéncia da
mudanca da instituicdo para o atual campus, a biblioteca passou a ocupar o
segundo pavimento da reitoria. Por fim foi transferida, em 1977, para a area onde
até hoje permanece. Com um total de 10.000 mil m2 a Biblioteca Central reinaugurou
suas instalagdes no ano de 2008, ampliando seu espaco fisico com a integracéo de

uma torre de 14 pavimentos a estrutura antiga, o que resultou em uma nova area de

21.000 mz.
A reforma das antigas instalacdes e projeto e execucgdo da nova estrutura de

14 pavimentos s&o de responsabilidade do escritério Santini & Rocha Arquitetos®, do

® O escritério Santini & Rocha Arquitetos, com sede em Porto Alegre, é dirigido pelos arquitetos

Henrique Rocha e Cicero Santini.
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qual sdo autores Henrique Rocha’, Cicero Santini e Lucas Rocha. Além da
Biblioteca, projeto que foi premiado nacionalmente, outras obras de reponsabilidade
do escritério sédo: parque esportivo da PUCRS, Estadio Beira-Rio, Fabrica Perto,
Portal TECNOPUC e Parque Grafico Jayme Sirotsky. No Quadro 1 estdo as

informacdes técnicas do prédio da Biblioteca da PUCRS:

Quadro 1 - Informacdes técnicas do projeto Biblioteca Irmé&o José Otao

Arquitetos Heque Rocha, Cicero Santini e
Lucas,Rocha

Area 20748.0 m2

Ano do projeto 2008

Luminotécnica Cristina Maluf

Estrutura Tecnolinea (concreto); Franca (metélica)

Elétrica e Hidraulica Voltenge

Ar Condicionado Julio Curtis

Construcéo Tedesco

Area do Terreno 238.938,63 m?2

Fonte: Arch Daily, 2013.

O projeto de reforma e ampliagdo gerou melhoras incontestaveis para o
atendimento dos usuarios, possibilitando a criacdo de espacos diversos, destinados
ao estudo, pesquisa e producdo, bem como a promocao de atividades e oferta de
novas tecnologias. A Biblioteca Central atende a comunidade universitaria nos
setores de ensino, pesquisa e extensado, cobrindo todas as areas do conhecimento e
contribuindo para a formac&o técnica, cientifica e pessoal. E aberta a comunidade
externa, atendendo também as suas necessidades informacionais e oferecendo
parte de seus servicos.

E necessario mencionar a existéncia da Biblioteca da Faculdade de Medicina,
considerada uma extensdo da Biblioteca Central. Ela esta localizada no prédio do
curso, junto ao Hospital Sdo Lucas, do outro lado da Av. Ipiranga. Foi
estrategicamente separada para facilitar o acesso de seus principais usuarios. Neste

trabalho, porém, o alvo é a Biblioteca Central.

! Arquiteto e Urbanista. Atualmente trabalha também como professor do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.
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A Biblioteca Central da PUCRS possui uma arquitetura de qualidade estética
e funcional. O prédio (Figura 2) conta com aspectos de acessibilidade e tém uma
boa sinalizacdo visual. A entrada (Figura 3) € configurada por espacos amplos e
fachada de pele de vidro®, o que transmite uma sensacéo convidativa. Seus espacos
internos estdo bem organizados e dispostos de maneira a favorecer o fluxo de
atividades da biblioteca. Disp6e de varios recursos que buscam satisfazer as

necessidades de seguranca, economia e conforto dos usuarios e acervo.

Figura 2 - Prédio da PUCRS Figura 3 - Entrada principal

i

Fonte: Site PUCRS, 2015 Fonte: Site PUCRS, 2015

Cada pavimento do prédio foi planejado para ser ocupado por um tipo de
atividade, como podemos observar no Quadro 2, sendo previsto nos andares
compreendidos entre 0 9° e 13° pavimento espaco para o crescimento do acervo. O
2° e 3° pavimentos sdo ocupados pelos acervo geral, que dividem-se em quatro
grandes areas: Ciéncias Humanas; Sociais Aplicadas; Ciéncia e Tecnologia; e
Linguagem e Artes. E composto por livros, periodicos, teses, dissertacbes e
materiais multimidia. Os acervos especiais, por exigirem tratamento diferenciado,
estdo alocados no 6° pavimento, onde ha inclusive um controle maior de entrada e

saida de usuarios.

® Pele de vidro é um termo utilizado na area de arquitetura para referir-se ao revestimento todo em
vidro aplicado a uma fachada.
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Quadro 2 - Pavimentos do prédio da Biblioteca Central

Térreo

Servigos de empréstimo, devolugéo e guarda-volumes, sala de
treinamento e sala de estudos para uso externo, equipamentos de

autoatendimento, servico de copias terceirizado e setores internos.

2° pavimento

Espacos para estudos, acervo referente as areas de Humanas e de

Sociais Aplicadas.

3° pavimento

Espacos para estudos e acervo referente as areas de Ciéncia e

Tecnologia e de Linguagens e Artes.

4° pavimento

Central Elétrica e Logica da Biblioteca. Acesso restrito.

5° pavimento

Area administrativa, Setor de Suporte e Desenvolvimento e espacos

para reunides e treinamento internos

6° pavimento

Acervos Especiais. Possui seis colecdes: Colecéo de Obras Raras;
Colecao Especial Iconogréfica (CEI); Colecédo Especial Universidade
(CEU); Colecédo Cinematogréfica P.F. Gastal (PFG); Coleg&o
Cinematogréfica H. Padjem (PAD); Colecéo Julio Petersen (JP

7° pavimento

Localiza-se 0 DELFOS®, Espaco de Documentacdo e Memoria Cultural
da PUCRS, cujo objetivo é preservar, classificar e disponibilizar, ao
publico interno e externo, mediante cadastro e credenciamento, as
coletaneas, arquivos, bens e objetos que digam respeito a cultura sulina,
e gue sejam de propriedade da PUCRS ou estejam sob sua guarda e

responsabilidade.

8° pavimento

Espacos exclusivos para estudos e producdo de conhecimento dos

alunos, professores e pesquisadores da PUCRS.

9% ao 13°

pavimento

Espacos para crescimento. Serdo ativados futuramente, de acordo com

a demanda. Acesso restrito.

14° pavimento

Sera ativado futuramente, de acordo com a demanda. Acesso restrito.

Fonte: Site PUCRS, 2015.

o Espaco de Documentagdo e Memoéria Cultural da PUCRS. Site: http://www.pucrs.br/delfos/?p=capa#



http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav1.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav2.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav3.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav4.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav5.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav6.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav7.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav8.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav9-13.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav9-13.php
http://www.pucrs.br/biblioteca/visitavirtual/pav14.php
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com a finalidade de fundamentar e dar consisténcia ao estudo pretendido, o
referencial teorico é etapa essencial e indispensavel para a pesquisa. Nesta sec¢ao
serdo apresentados os resultados da busca realizada por literatura ja publicada com
a mesma tematica e a forma como séo tratadas pelos diversos autores. As normas
relacionadas ao conforto ambiental também serdo foco de estudo, pois sédo
parametros importantissimos, que devem ser aplicados quando se deseja ter um
ambiente adequado as fungbes nele exercidas. A construcdo do referencial
permitird, ainda, uma maior compreensao pelos leitores dos termos e conceitos
utilizados ao longo do texto. A subdivisdo desta secdo se dara com a hierarquia dos

assuntos, indo do geral ao mais especifico.

2.1 BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS

As bibliotecas universitarias (BU) sdo unidades vinculadas as Instituicbes de
Ensino Superior (IES), podendo ter carater publico ou privado. S&o destinadas a
satisfazer as necessidades informacionais da comunidade académica, nas
atividades de ensino, pesquisa e extensédo. (BUENOS VIEIRA, 2006). Para Silva, a

biblioteca universitaria pode ser definida como:

[..Juma instituicAo fundamental para auxiliar no processo de
aprendizagem. Sua influéncia estd ligada ao auxilio ao ensino, a
pesquisa, ao atendimento a estudantes universitarios e a
comunidade em geral. Seu papel é suprir as necessidades de
informagdes técnicas, cientificas e literérias ao ensino, a pesquisa e
a extensao. (SILVA, 2004, p.135)

A atuacédo das bibliotecas universitarias é de grande valia para as instituicdes
de ensino superior, sendo a principal ferramenta que estas dispéem para alcancar
seus objetivos educacionais. Tendo em vista que as universidades tem a
responsabilidade de formar profissionais capacitados e competentes, que
contribuam para o desenvolvimento da sociedade, as bibliotecas dentro deste
contexto possuem um papel fundamental, pois trabalham como mediadoras no
processo de geragcdo e producdo do conhecimento (DIB; SILVA, 2006, p. 20).

Segundo Ferreira:



26

Se a biblioteca é importante para o ensino geral, no ensino superior
seu papel é proeminente em virtude do valor da prépria universidade,
pois nenhuma outra instituicdo ultrapassa em magnitude a
contribuigcdo universitéria, a qual torna possivel o formidavel avanco
tecnoldgico e cientifico que se registra atualmente em todos os
campos de conhecimento (FERREIRA 1980, p.7*° Apud SANTOS,
2012, p.4).

Pode-se dizer que as bibliotecas universitarias sdo organizacdes nao
autdbnomas, pois séo criadas e dependem de uma unidade maior, a Universidade.
Estando subordinadas a estas, sdo sujeitas a receberem varias influéncias. Sofrem
constantemente a pressdo e a responsabilidade em manter um acervo bibliografico
completo e de qualidade, que dé o suporte necessario a toda estrutura educacional
da IES. Frequentemente sdo associadas a imagem da prépria universidade, visto
gue o suporte para o ensino é essencialmente a informacao.

A Dbiblioteca é um equipamento indispensavel dentro de qualquer
universidade, sendo, no Brasil, exigéncia para o credenciamento das instituicoes
perante o Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), 6rgdo da administracao federal
direta responsavel pela definicdo de politicas educacionais e culturais do pais. Fica
estabelecida, como um dos requisitos, a criacao de “bibliotecas adequadas, inclusive
com acervo eletrdnico remoto e acesso por meio de redes de comunicacdo e
sistemas de informagé&o, com regime de funcionamento e atendimento adequados
aos estudantes de educacéo a distancia” (BRASIL, 2005, p.5).

As bibliotecas, principalmente as universitarias, trazem em sua trajetoria um
processo gradual de desenvolvimento. Inicialmente sob o dominio da igreja e restrita
a poucos, as bibliotecas eram vistas como depdsito de livros sem qualquer
pretensdo de compartilhar ou disseminar a informagcdo. Somente apds a
consolidagéo da Renascencga, a informagao passou a ser vista como um importante
alicerce para o aculturamento da sociedade e, assim, as bibliotecas passaram por
reformulacbes obtendo caracteristicas de bibliotecas modernas. Os suportes
informacionais, bem como os procedimentos de busca, recuperacéo e disseminagao
da informacao foram sofrendo ao longo do tempo mudancas e aperfeicoamentos,
porém nada comparado ao que proporciona o impacto tecnoldgico da atualidade.

10 FERREIRA, Lusimar Silva. Bibliotecas universitarias brasileiras: analise de estruturas

centralizadas e descentralizadas. Sdo Paulo: Pioneira, 1980.
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A necessidade de espacgo fisico suficiente para acomodar o acervo em
constante crescimento sempre foi uma preocupacgédo das bibliotecas. Dentro deste
contexto, o processo de automacdo acarretou profundas transformacdes na sua
infraestrutura. Michael (1987 apud CUNHA, 2000), afirma que em geral a automacao
das bibliotecas apresentou dois desafios para o planejamento do espaco fisico.

7

O primeiro é causado pelo fato de que muitos prédios foram
concebidos para dar suporte a sistemas que nao utilizam muitos
equipamentos e, como consequéncia, ndo possuem os sistemas de
comunicacao, elétrico e de iluminacdo requeridos para apoiar 0s
modernos programas informacionais. O segundo € que essas
instalacdes foram projetadas para serem utilizadas durante varias
décadas sem grandes alteragcbes (MICHAEL, 1987™ apud CUNHA,
2000, p.78).

Na época inicial do processo de automacgdo poucas bibliotecas tinham
estrutura ou estavam equipadas para enfrentarem este novo cenario informacional
gue surgia. Ao longo do tempo se viram obrigadas a mudarem.

Com o advento da internet e de novas tecnologias, em especial 0s recursos
ligados as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), as bibliotecas vem
inserindo novas melhorias na oferta de seus produtos e servicos. O novo cenario
nao se limita aquela tipologia tradicional, onde é necessario unicamente um espaco
fisico e acervo impresso para consulta local. O ambiente virtual € cada vez mais
presente e torna-se indispensavel para suprir as demandas de uma sociedade
informacional cada vez mais exigente. Para Oliveira (2002),

[...] os projetos de imensas bibliotecas comegam a dar lugar a novas
arquiteturas, pois a tecnologia da informacéo separa o leitor e a
biblioteca e o acesso pode se dar em qualquer lugar; dai a
necessidade de se repensar os padrées (OLIVEIRA, 2002, p. 218).

Dentro deste contexto é necessario que as bibliotecas universitarias estejam
em constante adequacdo de seus espacos fisicos, possibilitando a insercdo de
novos equipamentos, suportes e configuracbes que atendam as necessidades de

seus usuarios. Conforme Valada (2011),

1 MICHAEL, David Leroy. Technology’s impact on library interior planning. Library Hi Tech, v. 5, n.
20, p. 59-63, 1987
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[...] a biblioteca possui caracteristicas que Ihe sdo préprias, que se
adequam ao tempo e a funcionalidade que servem e gque requerem
uma adaptacdo constante por parte das entidades que as operam.
No caso especifico da BU, o investimento a ser realizado deve ser
orientado para a qualificacdo de uma oferta alargada de meios de
informacdo, actividades e espacos que contribuam para o
desenvolvimento da aprendizagem e para a satisfagdo de todos os
seus potenciais utilizadores (VALADA, 2011, p.37).

Temos como exemplo de biblioteca universitaria a Biblioteca Irmé&o José Otéo,
da PUCRS, que foi cuidadosamente organizada e planejada para suprir as
necessidades de sua comunidade académica, proporcionando tecnologias

avancadas e pertinentes aos objetivos institucionais.

2.2 ARQUITETURA

A arquitetura é um conceito que surgiu a milhares de anos, consequéncia das
necessidades de abrigo e protecdo do homem e que vem desenvolvendo-se desde
entdo, adequando-se as novas demandas da sociedade. Os habitos e costumes de
cada povo, assim como a sua localizacdo geografica, 0s recursos materiais
disponiveis, o clima e o periodo histérico tentem a moldar a arquitetura, formando os
chamados estilos arquitetdnicos. Nao existe uma Unica maneira de fazer arquitetura,
um projeto ndo pode ser aplicado de forma universal, pois deve levar em conta
muitos fatores que irdo nortea-lo e impor limitacGes. Lucio Costa, Arquiteto e
Urbanista icone brasileiro, diz que “Arquitetura é antes de mais nada construgéo,
mas, constru¢do concebida com o proposito primordial de ordenar e organizar o
espaco para determinada finalidade e visando a determinada intencdo” (COSTA,
1995).

Dentre as varias tipologias arquitetbnicas importantes e que fazem parte da
histéria da humanidade, devemos destacar as bibliotecas, que desde a Idade Antiga
contribuem para o desenvolvimento da sociedade. A palavra “biblioteca”, jungédo das
palavras gregas “biblion” e “teke”, significam respectivamente livro e depdsito, ou
seja, depdsito de livros. A terminologia € utilizada antes mesmo do surgimento dos
livros, para designar as primeiras construcdes, na ldade Antiga, que tinham funcéao
de depdsito dos manuscritos confeccionados. Tais manuscritos eram produzidos em

diversos suportes materiais, desde a argila até o pergaminho.
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Inicialmente as bibliotecas ndo tinham carater publico, estavam sobre o
dominio da igreja e por muitos séculos ficaram restritas para poucas pessoas. Eram
locais onde se escondiam as informacfes, consideradas perigosas para que se
tornassem publicas. A arquitetura destas bibliotecas refletia este espirito,
caracterizando-se por edificagbes de volumetria sélida, com paredes espessas e
com o minimo de aberturas possiveis, visando evitar a todo custo a saida de
materiais. Sobre a organizagao, Gomes diz que “A maioria dessas bibliotecas definia
seus espacos como uma grande sala com nichos escavados nas paredes duplas
onde eram guardados os rolos de pergaminhos dos livros.” (GOMES, 2007, p.50).
Martins afirma que, mesmo no periodo medieval, as bibliotecas situavam-se em
locais de dificil acesso para os leitores comuns e que a figura do “leitor” era
inexistente até entdo (MARTINS, 2002). A partir da consolidacdo da renascenca as
bibliotecas perdem seu carater religioso e aos poucos adquirem caracteristicas
modernas, transformando-se em espacos preocupados com o tratamento e
disseminacéao da informacéo.

Na sociedade contemporanea, o0 desenvolvimento de tecnologias de
informagdo e comunicagcdo, estabelecem ainda um novo panorama para as
bibliotecas. Com o objetivo de satisfazer plenamente seus usuarios, as bibliotecas
tem a necessidade de acompanhar o ritmo do desenvolvimento tecnoldgico, bem
como as novas tendéncias e recursos disponiveis. Os espacos fisicos, desta forma,
se modificam cada vez mais, implementando novos sistemas e se adequando as
novas demandas e exigéncias de seu publico.

O papel das bibliotecas contemporaneas vai além do armazenamento,
tratamento e disseminacgéao da informacéo, ela torna-se um espago que promove a
cultura e produgcdo do conhecimento. Dessa forma € possivel afirmar que o
planejamento dos espacos fisicos € essencial para que as bibliotecas consigam

atender de maneira satisfatoria e eficiente seus usuarios.

2.3 CONFORTO AMBIENTAL

Conforto ambiental € um conceito comumente desenvolvido dentro das areas
de Arquitetura e engenharia, pois compreende o estudo de condicbes térmicas,
acusticas, luminosas, energéticas e ergondmicas das edificacdes. As primeiras

construgcbes, como dito anteriormente, surgiram da necessidade do homem de
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proteger-se das condigfes climaticas e de predadores naturais. A inexisténcia de
tecnologias sofisticadas produzia uma arquitetura preocupada em reduzir o frio, o
calor, a umidade, os ventos e outras intempéries. A evolucdo, aos poucos,
possibilitou a introducdo de materiais mais elaborados e sofisticados, contudo, a
necessidade de ostentar o “progresso”, o poder econdémico, a abundancia de
tecnologia, fez com que, em muito se desconsiderasse a questdao ambiental na
arquitetura (CORBELLA; YANNAS, 2010). A falta de planejamento gerou, em muitos
casos, a necessidade da instalacdo excessiva de equipamentos de ar condicionado
e iluminacado, por exemplo, para compensar 0s problemas advindos das questdes
ambientais geradas pelo padrdo de arquitetura estabelecido. Prédios com fachadas
totalmente envidracadas que levam em conta apenas a estética, sdo exemplos
claros de construgcbes ndo sustentaveis, despreocupadas com as condicionantes
ambientais externas e o seu reflexo no ambiente interno.

A consciéncia da importancia de uma arquitetura sustentavel foi sendo
introduzida na medida em que as questdes econdmicas, financeiras e ecolbgicas
foram sendo sentidas pela sociedade. O conforto ambiental tornou-se fator
determinante no contexto arquitetdbnico das edificacdes. Segundo Corbella e

Yannas:

A habitacdo é um espaco para morar e exercer uma serie de
atividades humanas, diferenciado do espaco externo. O arquiteto é o
modificador desse espacgo, e o faz pensando na satisfacdo dos
desejos do usuério, baseados nos conhecimentos oferecidos pela
tecnologia da construgdo e na sua cultura sobre a estética, a ética e
a historia (CORBELLA; YANNAS, 2010, p.18).

O conforto ambiental de uma edificacdo deve ser planejado, primeiramente,
com o estudo das questdes climaticas externas, para que esse possa adequar-se as
condicionantes existentes, resultando em ambientes internos confortaveis e
economicamente satisfatérios. E comum, porém, principalmente na realidade
brasileira, que em certos espacos sejam exercidas atividades diferentes do que foi
pensado em uma proposta inicial. Exemplo disso sdo as bibliotecas, que em sua
maioria estdo alojadas em areas nao projetadas para suas funcionalidades, sofrendo
consequentemente, de problemas de conforto ambiental, tendo que adaptar-se,

muitas vezes, de forma inusitada que nem sempre € a adequada.
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O estudo do conforto ambiental pode ser considerado interdisciplinar, pois
envolve o conhecimento de diversas areas, tais como: biologia, fisica, quimica,
psicologia, arquitetura, engenharia, tecnologia, etc. As necessidades do homem e as
atividades que exercem dentro de cada ambiente € o0 que estabelece as

caracteristicas desejaveis para que se obtenha o conforto ambiental ideal.

Uma pessoa esta confortavel com relagdo a um acontecimento ou
fendbmeno quando pode observa-lo ou senti-lo sem preocupagédo ou
incémodo. Entdo, diz-se que uma pessoa estd em um ambiente fisico
confortavel quando se sente em neutralidade com relagdo a ele.
(CORBELLA; YANNAS, 2010, p. 32).

Essa neutralidade do homem em relacdo ao meio é resultado da atuacdo de
um conjunto de variaveis, que incluem: temperatura, umidade, ventilacdo, acustica,
iluminacdo, o vestuario do individuo, os materiais e mobilidrios que o cercam, a
atividade que exerce, dentro outros. Todos esses aspectos interferem no bem estar
fisico e psicolégico da pessoa, que algumas vezes podem ser subjetivos e variar de
acordo com a idade, sexo e saude fisica da mesma. Sdo estabelecidos, pelas
normas, niveis ideais para cada variavel, que serdo melhor estudadas adiante.

ApOs a pesquisa por literatura com a teméatica conforto ambiental observou-se
que, além de materiais relacionados as areas de arquitetura e engenharia, existe
uma parcela grande de documentos voltados para a area da saude, que em sua
maioria sdo estudos de caso visando a implementacéo de projetos. Acredita-se que
isso ocorra pelo fato de existir uma relacéo intima entre a satde dos pacientes e seu
bem-estar, impulsionando desta forma os estudos na area de conforto ambiental.

O campo de atuacdo na area de conforto ambiental esta incluido como uma
das atividades e atribuicbes dos profissionais arquitetos e urbanistas, que sao
regidas pela lei n° 12.378, de 31 de dezembro de 2010. Embora os cursos de
graduacéo exijam o aprendizado sobre o assunto, € extremamente importante que o
profissional, ao elaborar um projeto, trabalhe em conjunto com o0s seus
clientes/usuérios, pois para cada edificagdo existem exigéncias e necessidades
diferentes, muitas vezes fora do campo de conhecimento do arquiteto/engenheiro

por serem peculiaridades de outras areas.
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2.3.1 Contexto/entorno

O contexto ao qual se insere uma edificacdo € de extrema importancia para a
elaboracdo do projeto arquitetbnico e suas questdes de conforto ambiental. E
essencial que o projeto seja pensado de fora para dentro, pois as condicionantes
ambientais externas interferem nas decis6es referentes as formas, volumes,
materiais, equipamentos e outras estratégias utilizadas na edificagcdo, que
consequentemente determinardo os aspectos de conforto interno. E de praxe dos
profissionais arquitetos e engenheiros conhecer primeiramente a area a qual se
pretende construir, etapa que € definida pela realizacao de levantamentos e analises
sobre: histérico do local, caracteristicas do terreno, topografia existente, orientacéo
solar, a predominancia dos ventos, edificacbes do entorno, vegetacao local, etc. O
conjunto destas condicionantes externas leva a definigho de um local de
caracteristicas Unicas, que séo consideradas para o estabelecimento das diretrizes
projetuais.

As diretrizes projetuais estabelecem critérios e metas a serem atingidas,
sendo de grande importancia tanto para propor espacos internos ideais quanto para
integrar de forma harmonica a edificagdo no meio que ela se insere. Uma arquitetura
preocupada com a integracéo ao clima local, com as questdes centradas no conforto
ambiental do ser humano e com o impacto causado em um conjunto maior é

também conhecida como Arqguitetura Sustentavel.

E a arquitetura que quer criar prédios objetivando o aumento da
gualidade de vida do ser humano no ambiente construido e no seu
entorno, integrando com as caracteristicas da vida e do clima locais,
consumindo a menor quantidade de energia compativel com o
conforto ambiental[...] (CORBELLA; YANNAS, 2010, p.19).

Em um panorama atual de constante desenvolvimento tecnoldgico e
degradacédo do meio ambiente, ndo ha como ser indiferente perante tais questdes,
ainda mais que os residuos da construcao civil estdo entre os maiores poluidores do
mundo. Projeto e sua posterior execucao devem ser feitos com responsabilidade, de
maneira sustentavel, econdbmica e que ao mesmo tempo satisfaca as necessidades

do homem.



33

A preocupacdo em projetar edificagdes que considerem as condicionantes
externas e seu entorno resultam em ambientes de melhor qualidade. Porém, cada
projeto € unico e sua adequacao depende também das atividades propostas.

Para bibliotecas, instituicbes que visam proporcionar ambientes tranquilos,
propicios a leitura, pesquisa e estudo, a atencdo deve estar voltada principalmente
para as questdes dos ruidos. O ideal é que estejam localizadas em regifes calmas,
afastadas de vias de fluxo intenso de automoveis, de zonas industriais ou de
qualquer outra que venha a causar maior poluicdo sonora. Diferentes de outras
estruturas, as bibliotecas devem considerar também as necessidades do acervo, ou
seja, 0s aspectos ambientais devem tanto favorecer o homem quanto os materiais

gue compde o acervo. Para Trinkley,

A preservacdo de um ambiente interno estavel, essencial a
preservacdo dos acervos biblioteconémicos e de grande importancia
para a maioria dos ocupantes do edificio, € um dos itens
operacionais mais onerosos que a biblioteca deve financiar
(TRINKLEY, 2001, p.23).

Nem sempre € possivel evitar as situacdes externas desfavoraveis,
principalmente quando a biblioteca ou qualquer outro espaco nao tenha sido
projetado exclusivamente para determinado fim, entretanto a arquitetura se propde a
estudar e aplicar as melhores estratégias possiveis para adequar os ambientes, com
0 minimo de conforto.

Além das questdes de ruido a orientagdo solar € um dos aspectos essenciais
para a implantacdo de um projeto, estando diretamente relacionada com o0s
elementos de temperatura e iluminacdo dos ambientes internos. No Brasil, um pais
de clima tropical, temos o0 nascer do sol voltado para a orientagéo leste, periodo em

que, devido sua angulagéo, a radiacdo € mais amena. Fachadas voltadas para o

norte tendem a ser mais quentes, pois ficam expostas ao sol a maior parte do dia.

2.3.2 Conforto térmico

O conforto térmico, diferente do que podemos ser induzidos a pensar, nao
estd somente relacionado as questdes de temperatura. E determinado por um
conjunto de variaveis ambientais e pessoais, que podem ser enquadras em trés

grandes grupos: temperatura, umidade e ventilagcdo. S&o seis as varidveis que
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podem influenciar o conforto térmico, sendo elas: Atividade desempenhada, que
relaciona-se com o metabolismo humano; as vestimentas utilizadas; temperatura do
ar; temperatura radiante média; velocidade do ar; e a umidade relativa do ar
(LAMBERTS, XAVIER, 2002, p.2). As duas primeiras sdo consideradas variaveis
pessoais por nao dependerem do ambiente em si. Muitos autores ainda
acrescentam a idade, sexo, altura, raga, habitos alimentares etc., como possiveis
influéncias.

Para um individuo, o conforto térmico é “[...] a condi¢cdo de satisfacdo que ele
tem com o ambiente onde se encontra” (MASCARO; MASCARO, 2012, p.56). Esta
satisfacdo € o resultado das condi¢Bes e trocas de calor entre o ser humano e o
ambiente (SILVA, 2012, p.39).

Para entender melhor como se estabelece o conforto térmico € necessario
saber alguns conceitos basicos sobre o préprio homem e suas necessidades
fisiologicas. Segundo Lamberts (2002, p.5) o corpo humano pode ser considerado
uma “maquina térmica”, entendida como aquela que necessita de certa quantidade
de calor para o seu funcionamento. Ainda segundo o autor, este calor é oriundo do
metabolismo dos alimentos ingeridos, sendo parte utilizado para o desempenho das
atividades do proprio organismo e outra para o desempenho das atividades
externas, sendo que nesta Ultima é necessario que o calor se dissipe para que nao
haja o superaquecimento do corpo humano (LAMBERTS, 2002, p.5).

O homem, sendo um ser homotérmico, deve manter a temperatura do seu
corpo de forma relativamente constante, por volta dos 35°C a 37°C. Para manter
este equilibrio o corpo dissipa parte de seu calor produzido para o0 meio onde se
encontra, podendo ocorrer através de conducdo, conveccdo, radiacdo e pela
evaporacdo da agua produzida por transpiracdo (CORBELLA; YANNAS, 2009,
p.32). Por temperatura pode-se entender que:

E um indice, uma indicacéo relativa. No termémetro se I& quantos
graus acima de zero esta um corpo. Quando se compara a
temperatura de dois corpos, este indice indica que o fluxo de energia
térmica ira do de maior para o de menor temperatura (CORBELLA e
YANNAS, 2009, p.195).

O desconforto ocorre quando as condicionantes térmicas causam as

sensacoes de frio e calor, isso significa que:
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[...] nosso organismo esté perdendo mais calor ou menos calor que o
necessario para a manutencdo da homeotermia, a qual passa a ser
conseguida com um esforco adicional que sempre representa
sobrecarga, com queda do rendimento no trabalho, até o limite, sob
condicbes de rigor excepcionais, perda total de capacidade para
realizacdo de trabalho e/ou problemas de salde (FROTA;
SCHIFFER, 2001, p.15).

Lamberts e Xavier (2002) também ressaltam que o desconforto que é
causado pelo frio ou pelo calor reduzem a performance humana. Algumas atividades
como as intelectuais, manuais e perceptivas costumam apresentar um melhor
rendimento se forem realizadas em condi¢fes de conforto térmico.

O estudo do conforto térmico estd baseado em trés fatores principais: a
satisfacdo do homem em se sentir termicamente confortavel, a performance
humana, pois as atividades realizadas geralmente apresentam um melhor
rendimento quando realizadas em conforto térmico; e a conservacao de energia,
onde podem evitar-se desperdicios com climatizagdo, muitas vezes desnecessarias
(LAMBERTS; XAVIER, 2002, p.2).

A seguir serdo apresentadas as subsecdes sobre as trés variaveis que

influenciam no conforto térmico: temperatura, umidade e ventilacéo.

2.3.2.1 Temperatura

A primeira variavel com influéncia sobre o conforto térmico é a temperatura do
ambiente. Como visto na se¢ao anterior, 0 homem é um ser homotérmico e por tanto
mantem uma temperatura corporal interna constante, que ocorre através da troca de
calor com o0 meio externo. Quanto menos esforgo o corpo necessita fazer para se
manter em equilibrio maior sera a sensacao de conforto deste.

Com base nas caracteristicas fisiologicas dos seres humanos a temperatura
do ar ideal para um ambiente interno, segundo a NR 17 e Mascar6é e Mascaro
(2012), deve estar entre 20°C e 23°C. Para medicdo de temperatura e umidade é
utilizado um aparelho chamado Termo-higrémetro (Figura 4). Este aparelho é de
facil utilizacéo, através de dois visores é possivel verificar os valores de temperatura
e umidade em que determinado ambiente se encontra. Também €& possivel consultar
o valor maximo e minimo registrado pelo aparelho durante o periodo de tempo em

gue permaneceu no local.
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Figura 4 - Termo-higrometro

Fonte: Acervo pessoal

Porém mesmo que, por exemplo, a medicdo da temperatura esteja dentro do
padrdo desejavel para o conforto humano, isso nao significa que este esteja sendo
satisfeito, pois variaveis de umidade e ventilacdo podem interferir sobre a sensacao
térmica dos individuos. E necessario, para um pleno conforto, que estas trés
variaveis encontrem-se em equilibrio.

Em ambientes climatizados, como € o caso da Biblioteca Central Irméo José
Otédo, o proprio sistema de ar-condicionado centralizado controla simultaneamente
as trés variaveis: temperatura, umidade e ventilacdo. Para locais como este existe
especificamente a NBR 16401-2, que determina os parametros de conforto térmico
para ambientes internos providos de ar-condicionado. Nela sdo estabelecidos para o
verdo temperaturas entre 22,5°C a 25,5°C e para o0 inverno temperatura entre
21,0°C a 23,5°C.

A sensacdo térmica tem relagcdo também com os materiais empregados.
Corbella e Yannas (2009) citam o exemplo de um ambiente com uma determinada
temperatura que possui dois tipos de piso, um de madeira e outro de marmore,
ambos também com a mesma temperatura ambiente. Uma pessoa de pés descalgcos
ao pisar em um e outro sentira sensacdes diferentes, o piso de marmore parecera
mais frio, isso porque este material possui propriedades de condutividade mais altas,
0 que resulta em uma perda de calor mais rapida do corpo humano que esta em
contato (CORBELLA e YANNAS, 2009, p.195). Conclui-se que a materialidade dos
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objetos e mobiliarios que compde um ambiente sdo também importantes para

proporcionar um melhor conforto térmico aos seus USUArios.

2.3.2.2 Umidade

Um dos fatores condicionantes para o conforto térmico € a umidade. Segundo
Amaral (2008), a umidade relativa do ar pode influenciar direta ou indiretamente a
atividade dos individuos que ocupam o ambiente, tanto valores de umidade baixos

guanto valores altos de umidade tendem a causar desconforto.

Baixos valores de umidade relativa podem provocar sensacoes de
secura, irritacdo na pele e nas membranas mucosas de alguns
ocupantes, infeccdes das vias respiratérias ou desconforto no
contacto com alguns materiais devido a geracdo de electricidade
estética. Valores altos de humidade relativa podem também originar
desconforto (inibbem a transpiragdo atravées da pele) e o
desenvolvimento de bolores e &caros causadores de alergias,
irritacdes e, em casos mais graves, asma (AMARAL, 2008, p.16).

Chama-se umidade absoluta (UA) a quantidade de 4gua em forma de vapor
que contém o ar do ambiente e umidade relativa (UR) a relagcédo entre a quantidade
desta agua e a quantidade maxima que poderia haver no ar do ambiente, Ela € uma
medida estabelecida para medir o grau de saturacdo do ar, pode variar de 0% a
100%.

Conforme estabelecido na NR 17, os niveis ideais de umidade para o conforto
humano ndo devem ser inferiores a 40%. Segundo Wilhelms (2012) além dos niveis
de umidade relativa nunca serem inferiores a 40%, o ideal é que estejam entre 50%
e 65%. Ja os padrdes geralmente aceitdveis para bibliotecas, conforme Brown
(1997), devem apresentar entre 50% e 60% de umidade relativa e nunca acima de
65%. Para ambientes climatizados, a NBR 16401-2, determina que o valor para
umidade relativa do ar no verdao seja 65% e no inverno 60%. A medi¢cdo desta
variavel pode ser feita com o auxilio do Termo-higrometro, mesmo aparelho usado

para medir a temperatura.



38

2.3.2.3 Ventilacao

A ventilacdo é o processo de movimentacdo e renovacdo do ar de um
ambiente, sendo de fundamental importancia para o controle de impurezas e para o
conforto térmico. O ar, como sabemos, é uma mistura de gases que compde a
atmosfera do planeta e é vital para a manutencdo e vida na terra. Quando
condicionado a um ambiente fisico este ar pode vir a sofrer algumas alteracdes em
sua composicédo, tornando-o inadequado ao processo de respiracdo do ser humano.
Dizemos que um ambiente é salubre quando “[...] o ar que 0 mesmo contem
apresenta propriedades fisicas (pressdo, temperatura, umidade e movimentacédo) e
guimicas que possibilitam de maneira favoravel, a vida em seu meio. (SANTOS,
2006, p.2)*.

Existem dois tipos de ventilacdo, a natural ou espontanea e a que ocorre de
forma mecanica ou forgcada. A ventilagdo natural é o processo de movimentacdo e
renovacdo de ar que ocorre em virtude das diferencas de pressdes e variacdes de

temperatura entre os ambientes internos e externos. Para Frota e Schiffer,

[...] é o deslocamento do ar através do edificio, através de aberturas,
umas funcionando como entrada e outras, como saida. Assim, as
aberturas para ventilacdo deverdo estar dimensionadas e
posicionadas de modo a proporcionar um fluxo de ar adequado ao
recinto (FROTA; SCHIFFER, 2001, p. 124).

No processo de ventilacdo natural a renovagcédo do ar ocorre sem 0 uso de
elementos mecanicos, sendo definida apenas pelas caracteristicas arquitetonicas da
edificacao, que podem ou ndo promove-la de forma correta. Por mais que um projeto
esteja bem elaborado e prevendo os aspectos favoraveis a ventilacdo natural, &,
entretanto, muito dificil de se obter um controle total para obtenc&o do conforto, pois
as condicionantes externas podem ser muito variaveis. A ventilacdo do tipo
mecanica, artificial ou forcada € um processo que ocorre atraves de equipamentos
como ventiladores, exaustores e acondicionados. E utilizada para corrigir as

necessidades térmicas dos ambientes, resultando em ambientes climatizados.

12 SANTOS, Paulo Renato Perez dos. Ventilagdo. Porto Alegre: Departamento de Engenharia
Mecénica e Mecatrbnica, 2006. 7p. Apostila de aula.
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Ambientes climatizados sdo muitas vezes indispensaveis, principalmente para
aqueles vinculados as atividades de saude, como os hospitais e clinicas, que exigem
condicBes internas especiais.

As Dbibliotecas, por exemplo, necessitam muitas vezes de ambientes
climatizados e com um alto nivel de controle, devido principalmente as questdes de
preservacao do seu acervo. Por serem locais de concentragdo e estudo, onde
muitas vezes ha uma longa permanéncia por parte dos usuarios, uma boa
climatizacdo que proporcione o devido conforto e bem estar a este torna-se
extremamente relevante. Como jA& mencionado anteriormente, 0 acervo possui
exigéncias de temperatura e umidade diferentes daquelas do ser humano.
Atualmente a compatibilizacdo entre essas duas necessidades pode ser feita com o
auxilio de sistemas de ar-condicionado, que permitem controlar e manter as
variaveis ambientais constantes.

Mascard e Mascard (2012) acrescentam ainda que a ventilacdo natural em
bibliotecas € muito dificil de ser obtida satisfatoriamente, pois normalmente séo
ambientes que tem grandes profundidades, sendo muitas vezes de forma quadrada
para reduzir ao minimo as circulagdes. Segundo os autores, os leitores que se
sentam proximo as janelas em busca de iluminacgao natural irdo sentir os efeitos das
correntes de ar, o que pode inclusive ocasionar perturbacbes com relagcdo aos
papeis que voam (MASCARO; MASCARO, 2012 p. 57).

A necessidade de ventilacdo, seja ela natural ou mecanica, é requisito para
todos os ambientes. A falta de ventilacdo adequada pode criar espacos insalubres e
causar sérios problemas, tanto para a saude da edificacdo em si quanto para o

individuo que a habita.

2.3.3 Conforto acustico

A acustica € considerada uma ciéncia dentro da fisica que se dedica ao
estudo da producéo e propagacdo do som. Por som entende-se “[...] a impresséo
fisiologica produzida por vibragcdes dos corpos que chegam ao nosso ouvido por
meio de ondas elasticas” (SANTOS, 2010, p.2)*3. Outra definicdo diz que é “Toda e

¥ SANTOS, Maria Angela Vaz dos. Conforto Ambiental Il. Notas de aula. Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. 2010.
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qualquer vibracdo ou onda mecanica que se propaga num meio dotado de forgas
internas (P.ex.: elastico, viscoso, etc.) capaz de produzir no homem uma sensacgao
auditiva” (ABNT, 1992, p.1).

Apesar de ser uma ciéncia muito antiga, com suas origens na Grécia
Classica, a acustica s6 desenvolveu-se como técnica aplicada no ultimo século.
Pitagoras, um fildsofo e matematico grego, foi o responsavel pelo desenvolvimento
dos primeiros estudos sistematizados de acustica cientifica, tendo em vista,
principalmente a andlise dos sons musicais. Os gregos séo, até hoje, reconhecidos
por lancarem a base da acustica com a construcdo de seus famosos teatros ao ar
livre de acustica exemplar. Ao longo dos anos varios outros teéricos, como
Aristoteles, Galileu e Newton tiveram papel fundamental no desenvolvimento dos
estudos.

Atualmente, as questdes relacionadas ao conforto acustico tém se acentuado,
estando cada vez mais presente no nosso dia a dia. O desenvolvimento urbano, com
a construcao de novas edificacdes, a abertura de novas ruas, o0 aumento do nimero
de automoveis, bem como as questdes sociais e culturais da prépria sociedade, sédo
alguns dos elementos que vem afetando a cidade como um todo. Desta forma, é
imprescindivel que exista uma preocupacdo e um planejamento quanto ao
tratamento acustico dos ambientes construidos.

Existem sons que incomodam, sdo desagradaveis ou indesejaveis, a estes se
da o nome de ruidos. O ruido pode ser considerado a “Mistura de sons cujas
frequéncias ndo seguem nenhuma lei precisa, e que diferem entre si por valores
imperceptiveis ao ouvido humano” (ABNT 12179, 1992, p.2). Segundo a Profa. Dra.
Maria Angela Vaz dos Santos™, “[...] o fato de um som incomodar ou n&do, depende
de suas qualidades, mas também, de nossa atitude em relacdo ao mesmo. O som
Nao precisa ser muito intenso para incomodar” (SANTOS, 2010, p.3).

A intensidade é uma das caracteristicas do som, responsavel por produzir no
ouvido uma sensacdo mais ou menos viva, variando de acordo com a distancia a
gual se encontra a fonte sonora, com sua energia inicial, com o niumero de reflexdes
e com a proépria altura do som (CARVALHO, 1967, p.12).

O som pode ter varias consequéncias negativas, dependendo de cada

situacdo, afetando tanto objetos quanto o ser humano e animais. Sons

 Docente da disciplina de conforto ambiental Il (acUstica), do curso de Arquitetura e Urbanismo da
PUCRS.
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extremamente altos, como o de avibes supersdnicos, por exemplo, chegam a
estilhacar vidracas e abalar algumas estruturas. No homem podemos encontrar dois
tipos de efeitos prejudiciais, “[...] aqueles que afetam diretamente o aparelho auditivo
e, os indiretos, que atuam sobre toda a unidade psicofisica” (SANTOS, 2010, p.3).

No Brasil, com o intuito de estabelecer padrées de conforto acustico, temos a
NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico, que fixa os niveis de ruidos
compativeis ao conforto acustico em ambientes diversos. De maneira geral as
bibliotecas estdo enquadradas dentro da tipologia escolas, junto com salas de
musica e salas de desenho, com o valor fixado de 35 dB(A) a 45 dB(A)*°. Ha
também, a titulo de curiosidade, a NBR 12179 — Tratamento acustico em recintos
fechados, que fixa critérios fundamentais para a execucdo de tratamentos acusticos
em recintos fechados.

A intensidade ou volume do som é chamado de nivel de presséo sonora, que

pode ser medido por meio do aparelho chamado Decibelimetro (Figura 5).

Figura 5 - Decibelimetro digital

Fonte: Acervo pessoal

A acustica de um ambiente, seja ela boa ou ruim, é o resultado de diversos

fatores que se somam, dentre os quais: a estrutura do prédio, a forma do prédio, os

> Decibéis
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materiais utilizados, a altura dos pé-direito®, as dimensées do ambiente, os pisos e
revestimentos utilizados, o tipo de forro, etc. Além destes, deve-se considerar ainda
agueles menos previsiveis, como € o caso de barulhos externos, as atividades das
pessoas no recinto, as maquinas e equipamentos ligados que se encontram no
espaco, etc. Os tratamentos acusticos de ambientes costumam ser trabalhados com
base em dois conceitos: o de condicionamento acustico e o de isolamento acustico.

No mercado de construcdo € possivel encontrar grande diversidade de
materiais para pisos e revestimentos com varias especificacfes referentes a cor,
durabilidade, resisténcia, brilho, textura, porosidade, dentre outros. A estética, aliada
as caracteristicas técnicas de cada material, determinam sua escolha nos projetos.
Porém, optar por um tipo de piso e revestimento ou outro pode ser uma decisao
dificil, pois nem sempre € possivel saciar todas as exigéncias com 0 mesmo
material. Dessa forma deve-se escolher aquele que trard maiores beneficios para o
projeto.

Para bibliotecas os pisos ideais, segundo Trinkley (2001, p.33), devem
possuir algumas caracteristicas principais, dentre as quais podemos destacar a
qualidade de serem silenciosos, agradaveis esteticamente, impermedaveis, nao

favorecer a infestacdo de insetos e de facil limpeza.

2.3.3 Conforto luminoso

O conforto luminoso, também chamado de conforto visual ou luminico, € uma
das condicdes essenciais para o0 estabelecimento do conforto ambiental das
edificagdes. E determinado por uma série de fatores que visam proporcionar uma
iluminacdo adequada e de qualidade para os ambientes habitados pelo homem. Diz
respeito ao grau de satisfacdo visual produzido pela iluminagdo ambiental. Pode ser
entendido, segundo Lamberts,

[...] como a existéncia de um conjunto de condi¢cdes, num
determinado ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver suas
tarefas visuais com o maximo de acuidade e precisdo visual, com o
menor esforco, com 0 menor risco de prejuizos a vista e com
reduzidos riscos de acidente (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
1997, p. 57).

'® Termo usado na arquitetura e engenharia para se referir a altura entre o piso e o teto de um
ambiente.
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A viséo é considerada um processo essencial para o desenvolvimento das
atividades humanas, € através dela que entendemos o mundo que nos cerca. O olho
humano, 6rgao responsavel pelo sentido da visdo, exerce a funcéo de captura da luz
e transformacdo da energia luminosa em impulsos nervosos, que posteriormente
sdo levados até o cérebro e |4 interpretados. Desta forma, a visdo do individuo
pressupde necessariamente a existéncia de uma boa iluminacéo. A iluminacéo, além
de ser elemento essencial para que ocorra 0 processo da visdo, pode desencadear
a geracdo de estimulos que séo responsaveis, dentre outras coisas, pelos estados
de alerta e humor do individuo (COSTA, 2010)."” Ou seja, a iluminacdo tem dois
principais objetivos, o primeiro que € dar condi¢cbes minimas de boa visibilidade,
seguranca e orientacdo aos individuos e o segundo que diz respeito a utilizacdo da
luz como instrumento para ambientacdo dos espacos, de forma que esta se traduza
em emocdes e sentimentos. Na arquitetura a iluminagdo para ambientacdo é muito
utilizada, principalmente em locais como museus, igrejas, restaurantes, etc., que sao
cenarios criados com a finalidade de proporcionar momentos especificos para os
individuos.

Por luz entendemos uma energia visivel, “[...] uma forma de energia
eletromagnética cuja amplitude de onda sensibiliza nosso sistema visual e nos
proporciona a sensacgao de visao” (INNES, 2014, p.11). Existem dois tipos de fonte
de luz, a natural, que provem da luz do sol e a artificial que é gerada pelo auxilio de
eguipamentos como as lampadas.

A luz solar € a principal fonte de energia na terra, responsavel pela vida no
planeta e por muitos beneficios na saudde humana. Tem valor inestimavel na
arquitetura, sendo quesito fundamental para a elaboracdo da maioria dos projetos.
Entretanto, a luz artificial também tem grande importancia, uma vez que a luz natural
nao ocorre de forma continua e nem uniforme. Devido a propria trajetoria do sol e a
influéncia das estacdes do ano, a luz natural tende a sofrer muitas variagcdes durante
o dia, inclusive devido a formacgé&o de nuvens. Desta forma, € indispenséavel o uso de
iluminacao artificial para complementar e adaptar os ambientes conforme a
necessidade. Bons projetos arquitetdnicos consideram ainda a iluminacédo natural
como recurso sustentavel, gerando economia pela reducédo do consumo de energia

com iluminag&o artificial.

" COSTA, Gilberto J. C. da. lluminacéo em arquitetura e engenharia. Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul. Apostila de aula. 2010.
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Podemos encontrar trés tipos de lampadas utilizadas na iluminagéo artificial:
as lampadas incandescentes, que produzem luz visivel por meio do aquecimento de
um material; as lampadas de descarga, que produzem luz ao criarem uma descarga
elétrica através de um gas; e as lampadas eletroluminescentes (INNES, 2014, p.49).
Segue abaixo a definicdo e tipos de lampadas existentes em cada uma das
categorias citadas:

a) Lampadas incandescentes:
As lampadas incandescentes podem ser de dois tipos, as incandescentes
tradicionais e as halégenas. Ambas funcionam através do aquecimento de um
filamento de tungsténio®® que fica no interior do bulbo'® contendo géas inerte
(FELICISSIMO, 2004, p.53). Costumam ser utilizadas em areas residenciais,
comerciais, e para iluminacdo de emergéncia. Sdo lampadas de baixo custo,
pouco eficientes e econbmicas. As lampadas halégenas, também
consideradas incandescentes, diferenciam-se das tradicionais por possuirem
no interior do bulbo a adicdo de gases halégenos, o que da a elas algumas

caracteristicas diferenciadas.

b) Lampadas de descarga:
Nas lampadas de descarga o fluxo luminoso € gerado de forma direta ou
indiretamente pela passagem de corrente elétrica através de uma mistura de
gases. Podem ser fluorescentes (tubulares, compactas ou eletronicas); de
vapor de sodio; de vapor de mercurio ou multi-vapor metéalico. Costumam ser
mais eficientes que as fontes incandescentes, pois geram mais luz para uma
mesma quantidade de energia despendida. As lampadas fluorescentes
costumam ser as mais comuns, possuindo uma grande variedade no

mercado.

¥ O filamento de tingsténio € um componente das lampadas incandescentes, feito com metal de
grande resisténcia fisica e alto ponto de fudo (3.410°C). Quando maior a temperatura de um
filamento, maior € a eficiéncia da lampada.

9 Camada externa da lampada, vidro protetor.



45

c) Lampadas eletroluminescentes:
Esse tipo de lampada emite mais luz quando submetida a uma corrente
elétrica. Caracterizam-se por serem relativamente mais frias e menores.

Nesta categoria encontram-se as lampadas do tipo LEDs.

Uma das caracteristicas importantes das fontes luminosas (ou lampadas) é a
temperatura de sua cor, que expressa a aparéncia da cor emitida pela fonte. Este
valor € medido em Kelvin (K) e ja € informado pelo fabricante na embalagem do
produto. As cores com temperatura mais elevada possuem uma tonalidade mais
quente e sao ideais para ambientes onde se busca uma sensacdo mais
aconchegante e relaxante. A luz com temperatura de cor mais baixa costuma ser
mais estimulante, usada geralmente em ambientes de trabalho.

Além das lampadas podemos encontrar atualmente no mercado Vvarios tipos
de luminarias, que sao igualmente importantes para o estabelecimento das
condicbes de iluminacdo. Existem também diversos sistemas e equipamentos
auxiliares, como 0s sensores de presenca, 0s sistemas de controle fotoelétrico, as
minuteiras, dimmers, etc. Os sistemas de presenca sdo bem conhecidos e cada vez
mais utilizados em residéncias, condominios, comércios, instalacbes de servicos,
obras, e diversos outros locais. Eles sdo equipamentos eletronicos capazes de
identificar a presenca de pessoas em um determinado raio de ac¢do e acender a
lampada do ambiente. Esta tecnologia tem como principal objetivo a economia de
energia, pois permite que a luz do ambiente s6 seja acesa quando necessario,
porém ¢é utilizada também como forma de seguranca em muitas edificacoes,
servindo de alerta para a passagem de pessoas.

Diante de tantos equipamentos e recursos disponiveis no mercado é
importante que o profissional arquiteto fique atento e se mantenha atualizado quanto
as melhores opcdes para serem aplicadas nos projetos de iluminagéo. Vale ressaltar
que os projetos de iluminacdo, ou luminotécnicos, sdo elaborados com base nas
normas de iluminacdo e calculados conforme métodos projetuais existentes na area.
Cabe ainda lembrar que o presente trabalho ndo tem por objetivo a idealizacédo de
um projeto, mas sim a verificacdo dos ambientes da instituicAo quanto a sua
adequacao aos aspectos de conforto ambiental.

Para avaliar a iluminacdo de um ambiente é preciso medir a iluminancia, que

€ definida como a densidade de fluxo luminoso que chega a uma superficie.
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(CORBELLA; YANNAS, 2009). A iluminancia € medida em lumens por metro
quadrado, representada pela unidade de medida denominada lux (Ix). Por fluxo
luminoso entende-se “[...] a medida da quantidade total de luz emitida por uma Unica
fonte de luz ou recebida por uma superficie iluminada” (INNES, 2014, p.25). Este é
representado pela unidade limen (Im) do Sistema Internacional de Unidades (SI).
Os Fotbmetros, também conhecidos como Luximetros (Figura 6), séo
aparelhos que medem a iluminancia. Para que possam ser utilizados nos projetos
luminotécnicos, “[...] sdo calibrados para responder a luz visivel de modo similar a

sensibilidade espectral do sistema visual humano” (INNES, 2014, p. 25).

Figura 6 - Luximetro

Fonte: Acervo pessoal

No Brasil a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) é a norma que especifica 0s
requisitos de iluminagéo para os locais de trabalho internos, bem como 0s requisitos
para que as pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com
conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho. Esta norma substitui a
NBR 5413 — lluminancia de interiores. Para as bibliotecas, foco deste estudo, nas
areas de leitura a norma estabelece uma iluminéncia ideal de 500 lux e nas areas de
estante 200 lux. Sobre os procedimentos de verificacdo recomenda que “A
ilumindncia deve ser medida em pontos especificos em areas pertinentes. As
leituras ndo podem ser inferiores as calculadas para o ponto” (ABNT, 2013, p.23).

Interessante citar, apenas para fins comparativos, as recomendacbes da
norma antiga NBR 5413 — Illuminancia de interiores. Para as salas de leitura

estabelecia de 300 a 750 lux e para o recinto das estantes de 200 a 500 lux. Para as
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medicOes estabelecia o seguinte: “A iluminancia deve ser medida no campo de
trabalho. Quando este néo for definido, entende-se como tal o nivel referente a um
plano horizontal a 0,75 m do piso” (ABNT, 1992, p.1)

Na NR 17 encontramos algumas outras recomendacdes quando a iluminacao:
ela deve ser adequada em todos os locais de trabalho, seja ela natural ou artificial,
geral ou suplementar, sempre apropriada conforme a natureza da atividade; a
iluminacéo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa; a iluminacdo geral ou
suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos
incbmodos, sombras e contrastes excessivos; e recomenda ainda que os niveis de
iluminancia devem ser estabelecidos conforme a NBR 5413, ja citada anteriormente.

Para Ledo e Peres (1998) os projetos de iluminacdo de interiores devem
considerar varios fatores, dentre eles: um nivel de iluminancia apropriado para o
ambiente; escolher adequadamente as lampadas e luminérias, levando em conta o
fator econdmico; reproduzir as cores dos objetos e do ambiente de forma correta;
nao causar sensacdo de mal-estar ou desconforto nas pessoas que irdo utilizar o
ambiente; e harmonizar a iluminacdo com o ambiente, diferenciando aqueles cuja
iluminacao serd apenas decorativa dos que devem ser iluminados.

Embora a abordagem deste trabalho esteja direcionada ao conforto ambiental
referente as pessoas, € importante mencionar que nas bibliotecas € necessario ter
uma atencao especial quanto as questdes de iluminacdo, pois elas devem estar
adequadas também as exigéncias e necessidades do acervo. Tanto a luz natural
quanto a luz artificial podem vir a interferir sobre o acervo, pois emitem radiagéo,
além da radiagdo visivel, a ultravioleta e infravermelha. A incidéncia direta de luz,
desta forma, é capaz de fragilizar e induzir ao processo de envelhecimento do papel
(MELLO, 2004, p.7). A luz natural é prejudicial por apresentar um elevado nivel de
radiacdo ultravioleta (UV), ja a luz artificial, de lampadas fluorescentes, que sao
comumente usadas em ambientes de trabalho e estudo, tentem a tornar o papel
amarelo (COSTA, 2015 ). Ambas as situacdes podem ser amenizadas ou reparadas
com o auxilio de elementos arquitetbnicos e tecnoldgicos, como brises, cortinas,
vidros, peliculas, etc. Com base nestas afirmacdes, fica claro perceber que um dos
maiores desafios dos profissionais € compatibilizar a adequacdo de um mesmo
ambiente para que este satisfaca tanto as necessidades do acervo quando a dos

usuarios.
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2.3.4 Conforto ergondémico

A palavra Ergonomia € derivada de duas palavras gregas: ERGOS (trabalho)
e NOMOS (leis, normas e regras). E a area do conhecimento que estuda a relacéo
do homem com o seu ambiente de trabalho. Na literatura podemos encontrar varias
definicdes para ergonomia, dentre elas destacamos a da Associacdo Brasileira de

Ergonomia, que descreve da seguinte forma:

Entende-se por Ergonomia o estudo das interagdes das pessoas com
a tecnologia, a organizacdo e o ambiente, objetivando intervencdes
e projetos que visem melhorar de forma integrada e nédo dissociada a
seguranga, o conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades
humanas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA, 2003, p.
3).

Outra definicdo adotada para o conceito Ergonomia diz que:

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) é uma disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das interagfes entre os seres humanos
e outros elementos ou sistemas, e a aplicacao de teorias, principios,
dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar humano e
o0 desempenho global do sistema. Os ergonomistas contribuem para
o planejamento, projeto e a avaliagdo de tarefas, postos de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas de modo a torna-los compativeis
com as necessidades, habilidades e limitacbes das pessoas
(INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION - IEA, 2016, n.p.).

A origem do termo data de 1857 com a publicacdo da obra do polonés W.
Jastrzebowsli, intitulada Esboco da Ergonomia ou ciéncia do trabalho baseada sobre
as verdadeiras avaliagbes das ciéncias da natureza. Quase cem anos apos esta
publicacdo, em 1949, o termo ergonomia é utilizado pela primeira vez no campo do
saber cientifico, pelo psicologo inglés K. F. Hywell Murrel, quando é criada uma
sociedade formada por varios pesquisadores interessados nas questdes
relacionadas a adaptacgéo do trabalho ao homem (MORAES, 1998, p.9).

No Brasil as primeiras abordagens ergondmicas sO iniciaram
aproximadamente 20 anos depois, com a influéncia do pesquisador francés Alain
Wisner. Segundo Souza e Silva (2007), a ergonomia comegou a ser estabelecida no
pais no ano de 1960, quando o professor Ruy Leme e Sérgio Penna Kehl, da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP) incluiram em sua disciplina Projeto

de Produto o tépico ergonomia. Apos foi introduzida, em 1966, no Curso de Projeto
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de Produto na Escola Superior de Desenho Industrial da Universidade Estadual do
Rio de Janeiro (ESDI/UERJ); em 1967, na disciplina de Introducdo a Ergonomia do
Curso de Psicologia Industrial Il, da USP de Ribeirdo Preto; na disciplina de
Ergonomia no Mestrado em Engenharia de Producédo da COPPE-UFRJ e na area de
Psicologia do Trabalho, no Instituto de Selecdo e Orientagao Profissional (ISOP) da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV); Em 1971 foi instalada uma area de concentracao
em Ergonomia, Treinamento e Aperfeicoamento Profissional no Mestrado em
Psicologia do ISOP/FGV (SOUZA; SILVA, 2007, p. 128).

No Brasil a ergonomia é pautada pela norma Regulamentadora NR 17, dada
pela Portaria MTPS n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990 e tem como principal
objetivo o estabelecimento de parametros referentes as adaptacdes das condicdes
de trabalhos as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores. Os trés aspectos
principais que a norma busca proporcionar sao: o conforto, a seguranca e 0
desempenho eficiente. Seu conteldo aborda as questdes de: levantamento,
transporte e carga de materiais; mobiliario dos postos de trabalho, equipamentos
dos postos de trabalho, condicdes ambientais de trabalho e organizacao do trabalho.

A respectiva pesquisa visa o0 estudo dos aspectos de conforto ambiental e nédo
especificamente aos estudos ergonémicos, porém, a norma NR 17 — Ergonomia faz-
se igualmente importante, pois seu conteudo aborda assuntos contextualizados
dentro dos parametros estabelecidos para o conforto ambiental.

Para as condi¢cdes ambientais de trabalho a norma, no seu item 17.5,

estabelece que devem ser obedecidos 0s seguintes parametros:

a) As condicbes ambientais de trabalho devem estar adequadas as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a
ser executado;

b) Nos locais de trabalho onde s&o executadas atividades que exijam solicitacéo
intelectual e atengdo constantes, tais como: salas de controle, laboratorios,
escritorios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros,
sdo recomendadas as seguintes condi¢cdes de conforto:

- niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma
brasileira registrada no INMETRO;
- indice de temperatura efetiva entre 20°C (vinte) e 23°C (vinte e trés graus

centigrados);
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- velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

- umidade relativa do ar n&o inferior a 40 (quarenta) por cento.

As questdes ergondmicas sdo de grande relevancia para o planejamento de
ambientes confortaveis e adequados, visto que buscam torna-lo compativel com as
necessidades fisicas, psicoldgicas, sociais e culturais do homem.

Para os ambientes de trabalho ou para aqueles que requerem concentracao
constante, a cor, importante também para as questdes de iluminacdo, é um fator que
influencia no conforto e bem estar dos ocupantes de um recinto. Muitos estudos
demonstram a capacidade que o uso de determinada cor tem sobre o individuo,
influenciando-os e estimulando-os das mais variadas formas. Segundo Fonseca
(2004):

[...] através das cores € possivel obter efeitos que ndo poderiam ser
alcancados de uma outra forma ou com outro tipo de material. Elas
tornam possivel transformar determinados espagos comuns e
mondétonos em ambientes mais estimulantes, espacos pequenos com
a aparéncia de serem maiores, etc. A cor € um dos principais fatores
envolvidos na interacdo do homem com o seu ambiente de trabalho
(FONSECA, 2004, p. 77).

A autora refere-se ao uso da cor em ambientes de trabalho, que requerem
condicbes especificas de concentracdo, siléncio, produtividade, etc. Mas vale

destacar que o uso das cores € importante para o planejamento de qualquer

ambiente, devendo ser aplicado conforme o tipo de atividade.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados os procedimentos e métodos aplicados para
o desenvolvimento do estudo de caso, realizado na Biblioteca Central Irméo José
Otédo, localizada dentro do Campus da Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul (PUCRS). A metodologia é baseada na finalidade de analisar os
aspectos de conforto ambiental existentes na Biblioteca e verificar o seu nivel de
adequacdo diante das normas vigentes e padrées desejaveis, incluindo também a
percepcao dos usuarios e se esta é compativel com os demais resultados obtidos.

A estrutura desta secdo foi composta por quatro subsecdes: segundo a
abordagem, segundo o objetivo, segundo o procedimento e apresentacdo dos
resultados, onde em cada uma delas serdo descritos os métodos, formas,

instrumentos e técnicas a serem utilizadas para sua elaboracéo.

3.1 SEGUNDO A ABORDAGEM

A pesquisa, segundo a abordagem, tem carater quali-quantitativo, pois é
desenvolvida com a utilizacdo tanto de aspectos metodol6gicos qualitativos como
quantitativos. No tipo de abordagem qualitativa “[...] a pesquisa tem o ambiente
como fonte direta dos dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente
e 0 objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de
campo” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p.70). Na abordagem quantitativa, tudo pode
ser quantificavel, opinides e informacdes podem ser traduzidas em numeros para
gue posteriormente sejam classificadas e analisadas (PRODANOV; FREITAS,
2013).

Os resultados, obtidos atraves desses dois tipos de abordagem, permitiram
um estudo flexivel e completo quanto a avaliacdo das condicionantes ambientais da
Biblioteca. Foi possivel analisar as situagbes comparando e compatibilizando varios

dados e informag0des diferentes.
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3.2 SEGUNDO O OBJETIVO

As pesquisas, quanto a seus objetivos, podem ser classificadas em trés
grandes grupos: exploratorias, descritivas ou explicativas. Esta pesquisa assume um

carater exploratério, que segundo Gil, sdo aquelas que:

[...] tém por objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vista a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo
principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicdes.
Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado (GIL, 2002, p.41).

O objeto de estudo € a Biblioteca Irmao José Otdo, onde se incluem 0s seus
espacos internos e algumas caracteristicas externas relevantes. As adequacfes dos
ambientes fisicos foram o alvo dos estudos. Visando agregar um valor adicional ao
trabalho, foram incluidos também os usuéarios como sujeitos da pesquisa, buscando
extrair quais sdo suas percepcdes em relacdo ao meio e se estas foram compativeis
com as medicdes e analises.

A coleta de dados, juntamente com um olhar atento da autora, com formacao
anterior em Arquitetura e Urbanismo, teve como objetivo levantar questdes
importantes existentes na Biblioteca, buscando explorar todas suas caracteristicas

referentes ao conforto ambiental.

3.3 SEGUNDO O PROCEDIMENTO

O trabalho se caracteriza por ser um estudo de caso realizado na Biblioteca
Irmé&o José Otdo, da PUCRS. Segundo Ventura (2007):

7

[...]o estudo de caso como modalidade de pesquisa € entendido
como uma metodologia ou como a escolha de um objeto de estudo
definido pelo interesse em casos individuais. Visa a investigacdo de
um caso especifico, bem delimitado, contextualizado em tempo e
lugar para que se possa realizar uma busca circunstanciada de
informacfes (VENTURA, 2007, p.384).

Pode ser entendido ainda como “[...] uma investigacao empirica, que investiga

um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente
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quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”
(YIN, 2001, p.32). O estudo de caso consiste desta forma em um “[...] estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimentol...]” (GIL, 2002, p.54).

A coleta de dados é um procedimento essencial para a realizacéo de qualquer
pesquisa, pois consiste na aplicagdo de instrumentos e técnicas pré-estabelecidas
visando a coleta de informacdes necessarias para a construcdo e desenvolvimento
do trabalho. Neste estudo de caso a coleta de dados foi programada com o aviso
prévio de datas e horarios a instituicdo para que houvesse o devido
acompanhamento e orientacdo dos responsaveis. As visitas foram feitas de 1 a 2
vezes por semana nos meses de marco e abril do ano de 2016.

Com base nos objetivos e na proposta do trabalho, os instrumentos de coleta
de dados que foram utilizados sdo: observacbes, medi¢cbes, questionarios e
levantamento fotografico. A seguir serdo detalhadas as técnicas utilizadas na

aplicacao de cada um dos instrumentos e na analise dos dados coletados.

3.3.1 Técnicas de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em datas e horarios agendados previamente
junto a unidade institucional. O processo teve o acompanhamento de um dos
funcionarios para auxiliar e orientar no que fosse necessario. Os instrumentos
utilizados para a coleta de dados foram: observacdes, medicdes, questionarios e
levantamento fotografico. Os primeiros instrumentos utilizados foram as observacdes
e o levantamento fotografico, que possibilitaram, primeiramente, o reconhecimento e
familiarizacdo com o local. Permitiram ainda uma base sélida para a escolha dos
pontos onde foram feitas as medicbes de temperatura, umidade, nivel de ruido e
iluminacdo. Com o objetivo de obter uma anéalise mais completa, contemplando
todas as possiveis situagbes existentes na Biblioteca, as observacdes e
levantamento fotografico ocorreram em dias e horarios variados. A seguir sao

detalhados cada um dos instrumentos utilizados para a coleta de dados:
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Observagoes:

As observacdes foram feitas de maneira sistematica através do planejamento
das questbes a serem respondidas. Para o registro das observacdes foi
utilizada planilha previamente elaborada, contendo os principais aspectos a
serem observados. As observacdes também foram realizadas junto com as

etapas de medicdes, levantamento fotografico e aplicacdo dos questionarios.

Medicdes:

As medicdes foram feitas com base nas informacdes que constam nas
normas relacionadas ao conforto ambiental juntamente com a utilizacdo dos
seguintes instrumentos: Decibelimetro, modelo MSL-1351C da marca Minipa,
para medicdo de nivel de pressdo sonora; Luximetro, modelo LD-300 da
marca Instrutherm, para medicdo do nivel de Iluminosidade; Termo-
higrdbmetro, modelo 7429.02.0.00 da marca Incoterm, para medicdo da
temperatura e umidade; e Trena, para a medicdo de distancias e
dimensionamento de objetos. As normas utilizadas foram: NR 17: Ergonomia;
NBR 16401-2: Instalagbes de ar-condicionado — sistemas centrais e unitarios;
NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico; ISO/CIE 8995-1:
lluminacdo de ambientes de trabalho; NBR 9050: Acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. O registro das
medicBes foi feito com o auxilio de planilhas (APENDICE A) previamente
elaboradas, onde constaram todos 0Ss campos necessarios a serem
preenchidos para posterior analise. Devido as limitacdes de empréstimo de
equipamentos e disponibilidade da Biblioteca Central, foram feitas apenas
medi¢des nos periodos da manha e da tarde. No total foram quatro medicgoes,
duas no periodo da manh& nos dias 31 de margo e 15 de abril e duas no
periodo da tarde dos mesmos dias. As quatro medi¢des foram consideradas
suficientes para o desenvolvimento do estudo de caso, uma vez que, apos
analise prévia, apresentaram determinado padrdo, ndo havendo variacao
significativa. Cada coleta de dados teve uma duracdo média de quatro horas.
Todos os equipamentos utilizados foram emprestados pelo Laboratério de
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Conforto Ambiental (LABCON) da UFRGS, coordenado pelo professor Dr.
Roni Anzolch, da Faculdade de Arquitetura.

Questionarios:

Os questionarios (APENDICE B) aplicados foram do tipo estruturados com
perguntas abertas e fechadas. Aplicados somente aos usuarios, com a
finalidade exclusiva de comparar suas percepcfes em relacdo ao meio com
aquelas identificadas através do levantamento das medi¢cdes e observacoes.
Foi definida uma amostra de 20 usuarios. A aplicacdo dos questionarios foi
feita de modo presencial aqueles que tinham disponibilidade e interesse em
participar, foi necessaria a assinatura de cada participante de um termo de
consentimento (APENDICE C). O sigilo da identidade foi mantido. A
elaboracdo do questionério foi feita com base nas normas utilizadas e em
outros trabalhos de conclusdo de curso, artigos e dissertacbes sobre o
assunto conforto ambiental. Destaca-se o artigo desenvolvido por Ochoa,
Araujo e Sattler (2012), intitulado: Analise do conforto ambiental em salas de
aula - comparacao entre dados técnicos e a percep¢do do usuario; e o
trabalho de concluséo de curso na érea de biblioteconomia de Fonseca Janior
(2012), intitulado: Condicdo de conforto ambiental para usuarios - estudo de
caso na BCZM/UFRN. Ambos elaboraram seus questionarios com perguntas
agrupadas conforme a variavel avaliada. Esta estrutura proposta e o teor das
questbes foram consideradas pertinentes para embasar o questionario do

presente estudo de caso.

Levantamento fotografico:

O levantamento fotografico foi realizado junto com as etapas de observacgdes
e medicbes com a finalidade de registrar visualmente as informacdes
levantadas. E de grande importancia manter um acervo fotografico pessoal do
local de estudo, uma vez que algumas informacfes podem passar
despercebidas em um primeiro momento. A fotografia permitiu uma analise

mais cautelosa dos ambientes estudados. Além de auxiliar no
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desenvolvimento do estudo algumas fotos fizeram parte do corpo ilustrativo

do trabalho.

3.3.2 Técnica de analise dos dados

ApGs finalizada a coleta de dados todas as informagdes foram revisadas e
trabalhadas com o auxilio do software Microsoft Office Excel 2010. As analises foram
construidas separadamente, de acordo com cada um dos aspectos relacionados ao
conforto ambiental, sendo eles o contexto, a temperatura, iluminagéo, acustica e
ergonomia. As informacdes e consideracoes a respeito das medi¢cdes, observacdes
e questionarios foram agrupadas dentro de cada um dos assuntos. Para melhor

compreensao, foram formulados graficos e tabelas com os resultados obtidos.

3.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados das observacfes, medicdes e questionarios foram, devido a
extensdo das andlises feitas, apresentados de forma agrupada em uma Unica secao.
Esta, por sua vez, foi organizada em subsec¢des conforme os aspectos de conforto
ambiental trabalhados: contexto, temperatura, acustica, iluminagdo e ergonomia. Os
resultados obtidos foram sendo expostos de acordo com o desenvolvimento do

texto. Sempre que necessario foram utilizadas tabelas, gréaficos e fotografias.
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4 RESULTADOS DAS OBSERVACOES, MEDICOES E QUESTIONARIOS

Tendo em vista a extensdo das analises do estudo de caso, optou-se por
organizar os resultados das observacdes, medicdes e questionarios todos em uma
mesma sec¢éao, possibilitando, desta forma, uma viséo geral, completa e objetiva ao
leitor. Foi organizada em subsecdes de acordo com cada variavel do conforto
ambiental. Para que o leitor tenha uma melhor compreenséo do espaco estudado se
fez o uso, ao longo do texto, de imagens que ilustraram as analises, bem como
graficos e tabelas que auxiliaram na compilacdo e apresentacdo dos dados obtidos.
A divulgacdo das plantas arquitetdnicas da edificacdo nao foi permitida pela
instituicdo, sendo apenas disponibilizadas, pelo bibliotecario Ednei de Freitas
Silveira, para consulta local e auxilio no desenvolvimento do trabalho. E importante
lembrar que a coleta de dados ficou concentrada nos andares térreo, 2°,3°,6° e 8°
pavimentos, nas areas de uso efetivo dos usuérios.

Os questionarios tiveram como objetivo verificar o nivel de satisfacdo dos
usuarios da Biblioteca Irm&o José Otéo, a fim de comparar se este € compativel com
os resultados das observacdoes e medicdes realizadas no local. Para obter estas
informacdes foram aplicados questionarios, com perguntas abertas e fechadas, a
uma amostra de 20 usuarios. Desta amostra, 13 (65%) sao do sexo feminino e 7
(35%) do sexo masculino, com idades entre 18 e 43 anos, sendo a grande maioria

jovens de 20 a 29 anos (Grafico 1).

Grafico 1 - Faixa etaria dos usuarios da Biblioteca Central

® Entre 10 - 19 anos
m Entre 20 - 29 anos

Entre 30 - 39 anos
® Entre 40 - 49 ano
= 50 anos ou mais

Fonte: Dados da pesquisa
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Podemos observar no Gréfico 2 e 3 que dentre os participantes, 10 (50%) sao
alunos de graduacéo, 4 (20%) visitantes, 3 (15%) alunos de pds-graduacéo, 2 (10%)
ex-alunos e 1 (5%) professor, de cursos, areas e profissdes variadas. Um total de 8
(40%) usuarios costumam frequentar a Biblioteca Central semanalmente, 5 (25%)

mensalmente, 4 (20%) quinzenalmente, 2 (10%) diariamente e 1(5%) raramente.

Grafico 2 - Area/curso/profisséo do usuério da Biblioteca Central

&
>

= Aluno de graduacao

= Aluno de poés-graduacéo
® Ex aluno

= Professor

= Funcionario

= Visitante

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 3 - Frequéncia dos usuarios na Biblioteca Central

® Diariamente

= Semanalmente
= Quinzenalmente
= Mensalmente

= Raramente

Fonte: Dados da pesquisa

A aplicacdo dos questionarios foi realizada junto a entrada principal da
Biblioteca, pois seu ambiente interno ndo é propicio para tal atividade. Com isso,
evitou-se também que sua aplicacao ficasse restrita somente a usuarios de um unico

pavimento.
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Diante desta breve contextualizagdo séo apresentados a seguir os resultados
de cada variavel do conforto ambiental que foram estudadas.

4.1 CONTEXTO/ENTORNO

O contexto/entorno ao qual é inserida uma edificagdo tem grande importancia
nas fases de projeto, pois sdo suas condicionantes que estabelecem diretrizes e
delimitacbes a serem seguidas. Um projeto que considera as caracteristicas e
influencias externas, tende a ter como resultado uma construcdo equilibrada e em
harmonia com a natureza. Sabemos que ndo existe uma Unica maneira correta de
projetar e construir, mas sim formas mais ou menos vantajosas para aquele uso que
se deseja. Desta forma, o presente estudo de caso tem inicio com as analises
externas a edificacdo da Biblioteca Central, tendo como objetivo mostrar sua
importancia para o projeto e os reflexos causados no conforto ambiental.

O Campus da PUCRS, localizado na Av. Ipiranga, bairro Partenon, é um dos
lugares mais frios de Porto Alegre, segundo Zasso (2015), professor do curso de
geografia da instituicdo. Para ele, o fato pode ser explicado pela associacéo de trés

fatores naturais que intensificam a sensacao de frio, séo eles:

a) a localizacdo do campus, que encontra-se em uma regido de vale, cercado
por feicbes de relevo mais altas que proporcionam um corredor de ventos.
Sao estes ventos que intensificam esta sensacao, principalmente nos meses
de outono, inverno e primavera;

b) a umidade concentrada por este vale, evidenciada inclusive pelo préprio
arroio diluvio, que percorre este relevo mais alto e se concentra justamente na
regido do campus;

C) e a questdo de nas noites mais frias, principalmente quando nédo ha muitos
ventos, o ar frio escorregar das regides mais altas desse relevo adjacente ao

vale e se posicionar e escorregar, por ser mais pesado, pra dentro deste vale.

O professor destaca ainda um quarto aspecto, porém nao natural e sim
resultado da contribuicdo humana, que é a pavimentacdo da regido do Campus. Por
estar, quase que em sua totalidade, coberto por asfalto e concreto, o calor ndo

consegue se manter por muito tempo. No periodo da noite ha uma intensa perda de
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calor para a atmosfera, 0 que consequentemente também intensifica a sensacao de
frio no Campus da PUCRS (ZASSO, 2015).

Este panorama fornece importantes caracteristicas fisicas do Campus como
um todo, permitindo que possamos entender um pouco mais sobre as
condicionantes ambientais que envolvem a Biblioteca Central Irmdo José Otéo.
Desta forma, as primeiras caracteristicas marcantes do entorno da Edificacdo da
Biblioteca podem ser consideradas a predominancia de ventos e a concentracao de
umidade, consequéncias da topografia local. Embora o relevo forme sobre o
Campus um corredor de ventos, a Universidade € provida de uma quantidade
consideravel de vegetacdo, inclusive no entorno imediato a Biblioteca, fato que
contribui para amenizar seus efeitos. Segundo Goncalves, Camargo e Soares
(2012):

A arborizacdo urbana é uma alternativa que pode contribuir de
diversas maneiras com a paisagem urbana, interagindo com o0s
individuos a partir de beneficios fisicos e climaticos. S&o
caracteristicas da vegetacado a diminuicdo da incidéncia de radiacao
solar sobre a superficie, a atenuacdo do ruido, a diminuicdo da
poluicdo do ar e a reducdo do consumo de energia em regides
guentes. Além de, quando bem planejada, a arborizacao tem o poder
de valorizar areas urbanas e as edificacdes do entorno imediato
(GONGCALVES; CAMARGO; SOARES, 2012, p.2)

Implantada estrategicamente em um ponto central dentro do Campus da
PUCRS, a Biblioteca torna-se um local de facil acesso para todos 0s seus usuarios.
E privilegiada também nas questdes dos ruidos urbanos, que devido a sua
localizacéo centralizada, ficam mais afastados. Porém, mesmo estando no miolo do
quarteirdo é necessario considerar a existéncia das duas grandes vias, a Av.
Ipiranga e Av. Bento Gongalves (Figura 7), que por serem importantes artérias da
cidade possuem um alto fluxo de veiculos. A polui¢cdo sonora do trafego, comércio e
servicos que nelas se instalam é inevitavel. Entretanto, o grande distanciamento da
Biblioteca em relacdo a essas bordas juntamente com a consideravel massa de
vegetacao existente em seu entorno, conseguem satisfatoriamente eliminar os niveis
de ruido percebidos no local. Outros fatores como a materialidade do prédio e
estratégias arquitetbnicas também contribuem para o isolamento destes ruidos

indesejaveis.
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Figura 7 - Localizac&o das principais avenidas proximas ao Campus da PUCRS

A

N
o -
b =2 R. Sao
IS
b fico da PUCRS H 8
Hos\ital Sao Lucas H
8 Av pbiranga A
a
a e Fundagao
o A = Irméo José Otéo
nQ” °
W2 SO Av. Ceres )
P p £
<
2 =
o & Museu de Ciéncias e K
0D = Tecnologia da PUCRS iy a
wt £
W @
B . o
% Companh
Ea a = Porto Al
z % 3
@ e &
o o 5
0 & a - g !
S = o
o w
o
D Pontificia Universidade x =
’9( C_g =+ Catolica do Rio TECNOPUC = ;g
3 Grande do Sul =
-8 ;
° o
=
on 3
A%
en r
-
o
(=}
3
o

7~

Fonte: Google Maps — analises feitas pela autora

® Area do Campus

® Biblioteca Central
Av. Ipiranga

® Av. Bento Gongalves

A Biblioteca, em seu entorno mais préximo, como podemos observar na

Figura 8, € rodeada por estacionamentos e localiza-se ao lado do Colégio Marista
Champagnat, pontos que também podemos considerar criticos para a geracao de

ruidos.
A entrada principal da Biblioteca esta voltada para uma via importante dentro

do Campus da PUCRS, que serve de passagem para 0 acesso a diversos prédios,

tendo assim um intenso fluxo de transeuntes. Na entrada secundaria, face sul do
prédio, este fluxo € bem menor, no entanto, eventualmente ocorrem ali algumas
feiras de produtos organicos, o que acaba gerando certa movimentacdo e a

passagem de veiculos.
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Figura 8 - Entorno imediato

- ‘ \ \
Fonte: Google Maps — analises feitas pela autora

As questbes de insolacdo sdo as que normalmente definem a orientacdo,
forma e a organizacéo interna de uma edificacdo, estando relacionadas diretamente
com os elementos de temperatura e iluminacdo dos ambientes internos. Aqui no
Brasil, pais de clima tropical, temos o nascer e o pbr do sol voltados para as
orientacdes leste e oeste, respectivamente. As fachadas de orientacdo leste
recebem sol durante a parte da manh4, ja as de orientacdo oeste recebem o sol do
periodo da tarde, que € mais intenso e tende a aquecer mais o ambiente. As
fachadas de orientag&o norte tém incidencia solar durante todo o dia, porém, assim
como na orientacao leste e oeste essa incidencia tende a sofrer variagdes de acordo
com o periodo do ano. A orientagdo norte costuma ser uma das preferidas entre os
projetistas, pois além de receber incidencia solar durante todo dia recebe durante o
verdo uma incidéncia menor do que no inverno, o que € desejavel no nosso contexto
climatico. Por fim temos a fachada sul, que ndo recebe praticamente nenhuma
insolacao durante qualquer periodo do ano.

No caso da Biblioteca da PUCRS, as duas fachadas com faces de maior area
estdo orientadas para o norte e sul. Independente do uso interno da edificacdo, em
toda a fachada norte (Figura 9) foram colocados brises como estratégia para o

controle solar com o objetivo de permitir um maior conforto ambiental.
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Figura 9 - Fachada Norte - Brises

Fonte: Acervo pessoal

Ainda a respeito da insolacdo, € preciso levar em conta ndo somente a
orientacdo solar do edificio implantado no terreno, mas também as edificacdes,
equipamentos e vegetacdes que estdo dispostas no entorno. Estas podem devido a
sua proximidade, forma, volume ou altura interferirem na insolacdo, projetando
sombras ou barreiras indesejaveis. Quando possivel, € sempre interessante prever o
que possa vir a ser construido pelos vizinhos. Na Figura 8, podemos constatar que

nao ha nenhuma edificacdo que produza sombreamento sobre a Biblioteca Central.

4.1.1 O prédio

ApOs as andlises de contexto e entorno da edificacdo € necessario, antes de
iniciar as abordagens das condicionantes internas, apresentar para o leitor como se
configuram e organizam os espacos de cada pavimento estudado. Para uma melhor
compreensao dos ambientes foi feito uso, com a devida autorizacdo do bibliotecéario
Ednei, de imagens do proprio site da Biblioteca, onde encontramos o desenho de
todos os pavimentos em perspectiva?’. Em cada imagem foram destacadas, pela
autora, as areas de foco das analises.

20 Perspectiva é uma técnica de desenho que ilustra as dimensfes de comprimento, largura e altura,
criando a iluséo de tridimensionalidade do espaco.
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No pavimento térreo estdo os ambientes que recepcionam e fornecem auxilio
a chegada dos usuarios, bem como alguns servicos internos. A entrada principal
(Figura 10) é marcada por um atrio de pé-direito triplo* e todo envidracado, onde
podemos contemplar as areas de leitura do segundo e terceiro pavimento (Figura
11).

Figura 10 - Fachada principal

Fonte: Acervo pessoal

! pé-direito é uma expressao utilizada para designar a distancia entre o piso e o teto de um
pavimento. Pé-direito triplo é a distancia de trés pavimentos
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Figura 11 — Atrio: pé direito triplo

Fonte: Acervo pessoal

E um ambiente que serve, sobretudo, de antecAmara para a Biblioteca.
Caracteriza-se visualmente pela sua leveza, elegancia e imponéncia. O uso da
transparéncia e da vegetacdo permite uma sensacdo convidativa. Contribui
positivamente, como veremos ao longo das andlises, para os aspectos acusticos e
de insolacdo, uma vez que cria uma espécie de barreira que protege contra o
excesso de ruidos externos e o calor, ndo tirando, porém, a incidéncia da iluminagéo
natural permitida através da transparéncia. Neste pavimento a autora destacou cinco
grandes areas importantes para o desenvolvimento do trabalho, sédo elas: o atrio,
que é a entrada principal da biblioteca e faz papel de antecamara; sala de estudos
externa; espaco cultural; area de empréstimos e devolugbes; e guarda-volumes
(Figura 12).
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Figura 12 - Perspectiva planta baixa do térreo

Fonte: Biblioteca Irmé&o José Otdo — andlises feitas pela autora

o Atrio

® Espaco cultural

® Sala de estudos externa

® Guarda-volumes

® Area de empréstimos e devolucdes

O 2° e 3° pavimentos sdo muito semelhantes estando, inclusive, interligados
por uma série de niveis que relacionam todo o conjunto de ambientes. Comportam o
acervo principal da biblioteca, estando no 2° pavimento as obras referentes as areas
de Humanas e de Sociais Aplicadas e no 3° as obras de Ciéncia e Tecnologia e de
Linguagens e Artes. Neles foram analisados os seguintes ambientes: circulagéo
vertical; Espacgo de leitura; lateral norte e lateral sul, onde ficam concentradas as
mesas de computadores e as estantes; salas de estudos individuais; salas de
estudos em grupo; e o espaco de leitura que serd chamado aqui de secundario.
(Figura 13 e Figura 14).
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Devido as suas dimensdes, que ocupam toda profundidade da Biblioteca, na
lateral norte e sul optou-se por fazer as medicbes em mais de um ponto, com 0
intuito de verificar alguma possivel variacao e apresentar uma leitura mais confiavel.
No espaco de leitura foi feito o0 mesmo, pois possui caracteristicas peculiares
principalmente quanto a iluminag&do. Nas salas de estudos individuais e em grupo
foram feitas medi¢Oes tanto nas salas com janelas quanto nas sem para fins de

comparacao.

Figura 13 - Perspectiva planta baixa 2° pavimento

Fonte: Biblioteca Irmé&o José Otédo — andlises feitas pela autora

Circulagéo vertical

Area de leitura

Lateral norte (ponto 1 — frente; ponto 2 — meio; ponto 3 — fundos)
Lateral sul (ponto 1 — frente; ponto 2 — meio; ponto 3 — fundos)
Salas de estudos individuais

Salas de estudos em grupo

Area de leitura secundéria
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Figura 14 - Perspectiva planta baixa 3° pavimento

Fonte: Biblioteca Irmé&o José Otédo — andlises feitas pela autora

Circulacao vertical

Area de leitura

Lateral norte (ponto 1 — frente; ponto 2 — meio; ponto 3 — fundos)
Lateral sul (ponto 1 — frente; ponto 2 — meio; ponto 3 — fundos)
Salas de estudos individuais

Salas de estudos em grupo

Area de leitura secundaria

O 6° pavimento (Figura 15) é destinado aos acervos especiais, onde constam
seis colecdes: Colecdo de Obras Raras; Colecdo Especial Iconografica (CEI);
Colecédo Especial Universidade (CEU); Colecdo Cinematografica P.F. Gastal (PFG);
Colecéo Cinematografica H. Padjem (PAD); e Colecé&o Julio Petersen (JPE). Foram
analisadas as seguintes areas do sexto pavimento: circulagéo vertical, espaco para
estudos; salas de estudos norte; salas de estudos sul; e estantes. E importante

ressaltar que apenas a area das estantes acessiveis ao publico foram incluidas nas
andlises.
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Figura 15 - Perspectiva planta baixa 6° pavimento

Fonte: Biblioteca Irmé&o José Otéo — andlises feitas pela autora

@ Circulacéo vertical

® Espaco para estudos
® Salas de estudos norte
® Salas de estudos sul
® Estantes

O 8° pavimento (Figura 16) possui espacos exclusivos para estudos e
producdo de conhecimento de alunos, professores e pesquisadores da
Universidade. Nele foram analisados os seguintes ambientes: circulacdo vertical;

espaco para estudos; salas de estudos em grupo; e salas de estudos individuais.
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Figura 16 - Perspectiva planta baixa 8° pavimento

Fonte: Biblioteca Irmé&o José Otédo — andlises feitas pela autora

@ Circulacao vertical

® Espaco para estudos
® Salas de estudos norte
® Salas de estudos sul

Conhecido os pavimentos e seus respectivos espacos pode-se iniciar as
andlises das condicionantes ambientais internas da edificacdo. Na se¢do seguinte
sédo abordado os aspectos de temperatura, umidade e ventilagdo, que se relacionam
e definem as caracteristicas térmicas do local.

4.2 TEMPERATURA, UMIDADE E VENTILACAO

A temperatura, umidade e ventilacdo sé@o as trés variaveis essenciais para se
obter o conforto térmico ideal dentro de uma edificacdo. O contexto/entorno, como

vimos na secao anterior, exercem forte influencia nas condicionantes internas, sendo
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de grande importancia estuda-las para a elaboracdo de projetos adequados e
eficientes. Entretanto, nem sempre é possivel moldar um prédio que contemple
todas as melhores estratégias e que tire proveito apenas dos recursos naturais para
promover o conforto de seus ocupantes. Para muitos empreendimentos € inevitavel
investir em sistemas artificiais de climatizacdo, sendo esta a Unica forma de alcancar
padrées minimos de conforto. Atualmente o mercado possui uma grande variedade
de sistemas que podem ser aplicados nos projetos de climatizacdo, o ar
condicionado € um deles. Utilizado por edificacbes de todos os tipos, com
equipamentos de tecnologias cada vez mais econbmicas e sustentaveis que

ampliam sua demanda, eles consistem em:

[...] controlar simultaneamente a temperatura, umidade, pureza e
distribuicdo do ar para atender as necessidades de um ambiente.
Isso significa que o ar ficard compativel com as necessidades
térmicas e ambientais de um recinto independente das condigbes
externas (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997, p.249).

Ha varios sistemas de ar condicionado, tais como: Sistema Central, que serve
0 prédio inteiro; Sistemas Split; Sistemas Self; e os Sistemas individuais, ou de
janelas como séo conhecidos. A climatizacdo da Biblioteca Irméo José Otao, projeto
de Judlio Curtis, é feita através de sistema de ar condicionado central, que consiste
em um conjunto de equipamentos localizados em locais especificos da edificagao.
Este conjunto € composto por uma unidade chamada Chiller, normalmente colocada
no lado externo do prédio, associada a uma rede de distribuicdo de agua gelada
para unidades conhecidas como Fan-Coil, que tem como fungao forgar a passagem
de ar pelos tubos de agua gelada, jogando o ar frio para o ambiente interior
(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997, p.253). As unidades de Fan-Coil ficam
localizadas em cada andar ou conjunto do prédio (BUILDINGS, 2009, p.23) em
ambientes previstos e dimensionados na fase de projeto.

Para o publico a Unica parte visivel do sistema séo as saidas de ar com os
difusores, cuja funcéo é distribuir adequadamente o ar no ambiente. S&o muitos os
modelos e especifica¢des, ficando sua escolha a critério dos projetistas. Com base

23
|

nos catdlogos de empresas como a Trox?* e Tropical®®, podemos distinguir na

22 Empresa lider no desenvolvimento, fabricacédo e venda de componentes, equipamentos e sistemas
de ar condicionado e ventilacdo interior. Site: http://www.troxbrasil.com.br/empresa-
bdfc380da4e70853
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Biblioteca quatro tipos de difusores (Figura 17): os redondos, quadrados, de alta

inducéo e linear.

Figura 17 - Saidas de distribuicdo de ar — difusores

B s R .

Fonte: Acervo pessoal

Em varios pontos da biblioteca podemos encontrar termostatos, que sdo
dispositivos que também compde o sistema de climatizagdo e sevem para controlar
as variagOes de temperatura e umidade dos ambientes. Dois séo os tipos utilizados
pela Biblioteca, como podemos ver na Figura 18. Ambos séo sensores de controle
do modelo de série HE-67xx, da Johnson Controls.?* Ao lado de cada um destes

dispositivos foi instalado um termdémetro e junto um aviso com informagdes

23 Empresa que atua no mercado brasileiro a 38 anos, fornecendo solu¢gBes completas para 0s mais
diversos projetos de climatizagdo. Site: http://www.industriastosi.com.br/index.php/tropical-ar-sob-
controle/

** Empresa lider global em tecnologia e industriais. Atende clientes em mais de 150 paises. Site:
http://www.johnsoncontrols.com/about-us/our-company
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referentes as temperaturas de inverno e veréo estabelecidas para a climatizacao da
Biblioteca, segundo norma especifica. E uma situagio interessante tanto para os
funcionarios quanto para os usuarios, pois podem verificar de forma rapida as
condicionantes térmicas do ambiente.

Figura 18 - Termostatos

Fonte: Acervo pessoal

7

A norma de referéncia utilizada pela Biblioteca € a NBR 16401-2, que

especifica os parametros de conforto térmico para ambientes internos providos de

ar-condicionado, onde:

[...] definem o ambiente térmico em que uma maioria de 80% ou mais
das pessoas, de um grupo homogéneo em termos de atividade fisica
e tipo de roupa usada, é suscetivel de expressar satisfacdo em
relacéo ao conforto térmico (ABNT, 2008, p.1).

Estabelece para o verdo uma temperatura de 22,5°C a 25,5°C e umidade
relativa de 65% e para o inverno temperatura de 21,0°C a 23,5°C e umidade relativa
de 60%. Tendo em vista que no presente estudo de caso a coleta de dados foi
realizada nos meses de marco e abril, adota-se como padréo os valores estipulados
para o verdo. Seguem abaixo os dados de temperatura e umidade obtidos e suas

respectivas analises.
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4.2.1 Temperatura

De todos os pavimentos analisados, o térreo foi 0 que apresentou 0s maiores
valores de temperatura, com minima de 24°C e maxima de 26,6°C. Porém é
importante observar que diferente dos outros pavimentos, este tem a funcao de
entrada e saida do prédio, ou seja, fica em contado direto com o0 ambiente externo,
com aberturas que sdo constantemente utilizadas, fato que talvez contribua para
uma temperatura um pouco mais elevada. Observou-se também que no térreo as
saidas de distribuicdo de ar sdo visivelmente mais escassas, com excecao do
espaco cultural que possui saidas do tipo linear e na sala de estudos externa, que

tem saidas do tipo quadradas.

Grafico 4 - Temperaturas observadas no pavimento térreo

. 30
g 25
© 20
5
= 15
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0 n
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Atrio estudos Espaco Guarda- emprestimo
cultural volumes se
externa ~
devolucbes
m 31/3 - Manha 24.8 24,3 25,6 25,5 25,5
m31/3 - Tarde 25 24,6 26,5 26,4 26,6
15/4 - Manha 24,4 24 24,3 24,4 24,4
m15/4 - Tarde 24,8 24,3 24,7 24,7 24,6

Fonte: Dados da pesquisa

O Gréfico 4 nos mostra que nas duas datas em que foram feitas as medicdes
houve diferenca entre as temperaturas registradas no periodo da manhd e no
periodo da tarde, sendo as das tardes sempre um pouco mais elevadas. Na tabela
podemos perceber ainda que em todas as medicdes a temperatura minima ocorreu
sempre na sala de estudos externa, porém com pouca diferenca das demais areas.

Ficaram fora do padrdo méaximo de 25,5°C estabelecido pela norma: o espaco
cultural, nas duas medi¢bes do dia 31 de marco; a area de guarda volumes, no
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periodo da tarde do dia 31 de marcgo; e a area de empréstimos e devolugdes, no
periodo da tarde do dia 31 margo.

Embora o atrio ndo seja climatizado pelo sistema de ar condicionado da
biblioteca e mesmo estando na fachada oeste, que recebe o sol da tarde, este ndo
possui temperaturas elevadas fora dos padres da norma. Sua arquitetura com pé
direito triplo e grelhas localizadas préximas ao chéo e ao teto, contribuem para boa

ventilacdo e renovacédo do ar (Figura 19).

Figura 19 - Sistema de ventilacdo natural no atrio
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Fonte: Acervo pessoal



Gréfico 5 - Temperaturas observadas no 2° pavimento
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Gréfico 6 - Temperaturas observadas no 3° pavimento
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A primeira coisa que podemos perceber nos Graficos 5 e 6 do 2° e 3°
pavimentos € que ndo existe 0 mesmo padrdo de variagdo de temperaturas entre
manha e tarde que foi observado no pavimento térreo. Somente as medicfes do 3°
pavimento, referentes ao dia 15 de abril, seguiram este padrao.

Comparando os dois graficos podemos ver que quase todas as areas do 3°
pavimento apresentaram temperaturas superiores, nas quatro medicdes, as
registradas no 2°pavimento. Dos 56 pontos medidos no 3° pavimento 43 (76,78%)
apresentaram uma temperatura igual ou superior as do 2°. Como ja mencionado
anteriormente, estes dois pavimentos encontram-se interligados, fato que talvez
explique esta situacdo. Na fisica existe um fendmeno chamado conveccao,
caracteristico dos liquidos e gases, que ocorre quando h& propagacdo de calor
através da diferenca de densidade desses fluidos. Desta forma, o ar quente, menos
denso que o ar frio, tende a subir (SILVA; CHAVES; LIMA, 2009, p.14). Ou seja, é
possivel que os resultados obtidos sejam, em parte, resultado deste fendbmeno
(Figura 20). Ha também no 3° pavimento a questédo da iluminacao zenital, que ocorre
em toda sua extensdo. Este tipo de iluminacdo provem de aberturas envidracadas

localizadas no teto (ver segéo 4.4).

Figura 20 - Corte da fachada oeste — conveccéo e iluminagao zenital

Os brises impedem a
incidéncia direta de sol,
evitando altas temperaturas.
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Fonte: Archdaily, 2013 — Analises feitas pela autora
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Quando questionados sobre as condigcbes de temperatura da Biblioteca
(Gréfico 7), a percepgdo dos usuarios em relacéo a existéncia de locais mais frios ou

guentes foi a seguinte:

Gréfico 7 - Vocé considera algum ambiente mais frio ou mais quente?

® Sim
= Nao

Fonte: Dados da pesquisa

Da amostra de 20 usuarios que participaram dos questionarios, um total de 16
(80%) considerou ndo haver ambientes mais frios ou quentes que outros. Apenas 4
usuarios (20%) responderam que sim a esta questdo e, coincidentemente, todos
eles afirmaram ser o 3° pavimento um ambiente com temperaturas mais elevadas.
Mesmo sendo uma parcela pequena de usuarios que percebem tal diferenca, os
dados da pesquisa, aqui apresentados, sdo compativeis com 0s anteriormente
analisados.

Logo nas primeiras visitas de observacdo a Biblioteca percebeu-se um fato
interessante, ao caminhar de uma ponta a outra, nas areas laterais do 2° e 3°
pavimento, no sentido oeste para leste, teve-se a sensacdo de uma variacdo de
temperatura, que pareceu ir diminuindo. Porém os dados da pesquisa né&o
confirmaram este padrdo de variagdo, mostrando que no geral a temperatura
permanece constante nos trés pontos medidos em cada uma das areas. O fato de
gue a parte oeste da Biblioteca possui muitas aberturas e consequentemente maior
iluminacdo natural pode ter ocasionado uma sensacado falsa de diminuicdo de
temperatura nos espacos.

Ainda referente as &reas laterais, acreditava-se existir diferenca de

temperatura entre as laterais norte e sul devido a orientacdo solar e sua maior
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exposicao na fachada norte. Foi confirmado este padrao nos dois pavimentos. No 2°
pavimento 11 (91,66%) dos pontos medidos na lateral norte apresentaram
temperaturas iguais ou mais elevadas do que na lateral sul. J& no 3° pavimento este
valor corresponde a 9 (75%) pontos.

Outra questédo levantada apds as observacbes foi a possivel diferenca de
temperatura entre a parte da frente e dos fundos do espaco de leitura. No 2°
pavimento supds-se que a parte da frente seria mais quente devido a grande
iluminacédo natural vinda da fachada de vidro. No 3° pavimento a parte dos fundos
seria a mais quente devido & iluminacdo zenital®®. Estas suposicdes também nao
foram comprovadas, os dados nos mostram que em ambos 0s pavimentos a
temperatura € exatamente igual na frente e nos fundos em todas as trés medicdes.
N&o ha nenhuma variacéo.

Na circulagao vertical de ambos os pavimentos foi constatada a inexisténcia
de saidas de ar. Dentro dos elevadores a temperatura registrada foi de 26°C nos
dois periodos do dia 31 e uma variagao de 26°C a 30°C nos dois periodos do dia 15.
Por ndo serem areas de permanéncia constante e estarem fechadas nao interferem
diretamente no conforto dos usuéarios no decorrer de suas atividades.

As temperaturas registradas que ficaram fora do padrédo da norma foram, no
2° pavimento, apenas as da circulagdo vertical, no dia 31 de marco. E no 3°
pavimento: as do espaco de leitura, lateral norte e espaco de leitura secundario,
todas no dia 31 pela manha.

Mesmo sendo uma Biblioteca toda climatizada, com controle constante e
dados que o confirmam, é preciso apontar para alguns aspectos que podem ser
considerados negativos por algumas pessoas. Em ambos os pavimentos ha luz
natural que, de forma moderada, “[...] € um importante fator para promover ndo s6 a
boa saude como a sensacéo de bem-estar e conforto ao ser humano” (GARROCHO,
2005, p.110), porém em alguns pontos essa iluminagdo ocorre de forma direta
(Figura 21), sem qualquer tipo de protecdo. Muitas pessoas consideram agradavel
ler um livro ou relaxar ao sol, mas a permanéncia em tempo demasiado nestes
locais, principalmente no verdo, torna-se limitada. Na biblioteca sdo poucos os
pontos em que se observa esta situacao, néo interferindo de forma relevante para o

conforto térmico dos usuérios, pois estes podem optar pela utilizacdo ou ndo destes

*® Técnica utilizada nos projetos arquitetdnicos, consiste em criar aberturas na cobertura com o
objetivo de alcancar maior iluminacdo natural nos ambientes. Ver se¢éo 4.4 lluminacéo.
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espacos. Na area de leitura destes dois pavimentos (Figura 21 e Figura 22), onde ha
a fachada envidracada, notamos que o atrio tem um papel fundamental para a

protecdo dos raios solares diretos, sua cobertura opaca atua para o efeito de

sombreamento.
Figura 21 - Area de estudo - Figura 22 - Protecéo solar do atrio —
2°pavimento 3° pavimento

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Em algumas salas de estudos do 2°, 3°, 6° e 8° pavimentos, dependendo do
horario do dia, a iluminacdo natural também ocorre de forma intensa, porém em
todas as salas foram previstas persianas que atuam no controle da luz e conforto do

usuario.



Grafico 8 - Temperaturas observadas no 6° pavimento
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No 6° pavimento (Grafico 8), onde ficam 0s acervos especiais, a temperatura

maxima observada foi de 24,8°C, a mais baixa dentre a maxima de todos outros

pavimentos. A média calculada das temperaturas foi de 23,81°C. Podemos perceber

novamente, assim como no pavimento térreo, um padrdo de variagdo entre as

temperaturas da manha e da tarde do mesmo dia.

As salas de estudos do lado norte, mesmo recebendo insolagdo durante a

maior parte do dia, ndo apresentaram temperaturas mais elevadas do que as salas

de estudo do lado sul.



Grafico 9 - Temperaturas observadas no 8° pavimento
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Fonte: Dados da pesquisa

No 8° pavimento (Grafico 9) também se estabelece o padrdo no qual a
temperatura do periodo da tarde € sempre mais elevada. A média calculada das
temperaturas foi de 25,09°C. Nao houve variacdo significativa entre as temperaturas
do espaco de estudo e salas em grupo e individual.

De forma geral a grande maioria dos usuarios avalia positivamente as

condicdes de temperatura da Biblioteca.

Gréfico 10 — Como vocé avalia a temperatura da Biblioteca?
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Fonte: Dados da pesquisa
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Dos 20 usuérios que responderam ao questionario (Gréfico 10), 11 (55%)
avaliaram a temperatura da biblioteca como sendo boa, 8 (40%) 6tima e apenas 1
(5%) considera regular. E interessante acrescentar que muitos usuarios, apesar de
estarem satisfeitos com as condicionantes térmicas da Biblioteca, disseram que as
vezes h4 a necessidade do uso de um agasalho leve para se sentirem mais

confortaveis.

4.2.2 Umidade

A norma NBR 16401-2, utilizada como padrdao pela Biblioteca, indica uma
umidade relativa de 65% como ideal para o conforto, porém néo apresenta nenhuma
medida maxima ou minima para uma possivel variacdo. Desta forma buscaram-se
também parametros em outras fontes de referéncia. Segundo a NR 17 os niveis de
umidade para o conforto humano, em locais que exijam solicitacdo intelectual e
atencdo constantes, ndo devem ser inferiores a 40%. Ja para Wilhelms (2012, p.32)
“A umidade relativa do ar deve estar entre 50% e 65% e nunca inferior a 40%”.

E importante lembrar aqui que o modelo de aparelho utilizado para as
medicdes de temperatura e umidade tem precisdes de medida de +1°C e = 5%,
respectivamente e que dessa forma € preciso considerar a margem de erro nos

dados apresentados.
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Grafico 11 - Umidade observada no pavimento térreo
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Fonte: Dados da pesquisa

A variavel umidade (Gréfico 11), observada no pavimento térreo, nos mostra
um padrdo inverso ao que ocorreu no grafico de temperatura. Aqui, o nivel de
umidade € sempre mais elevado no periodo da manha, onde as temperaturas
registradas foram mais baixas. A relacdo entre temperatura e umidade é
aproximadamente inversa, “A umidade relativa tende a aumentar quando ha
diminuicdo da temperatura e a diminuir quando ha aumento da temperatura”
(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997, p. 80).

O valor de umidade mais baixo observado no pavimento térreo foi de 65%, na
sala de estudos externa no periodo da tarde. Este valor é exatamente o ideal
indicado pela NBR 16401-2. Todas as demais medicdes tiveram valores acima dos
65%. A maxima registrada foi de 73%, no atrio durante o periodo da manha.

Percebe-se que no dia 15 de abril os valores de umidade foram mais

elevados em relacdo ao dia 31 de margo, porém com diferencas pouco significativas.



Grafico 12 - Umidade observada no 2° pavimento
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Fonte: Dados da pesquisa
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Grafico 13 - Umidade observada no 3° pavimento
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Os Gréficos 12 e 13 do 2° e 3° pavimentos sdo muitos semelhantes, ambos
tiveram picos de umidade relativa acima dos 70% nas salas de estudos individuais e
salas de estudo em grupo. O 2° pavimento, porém, apresenta ainda picos na lateral
norte e no espaco de leitura secundario. As médias das umidades registradas no 2°
e 3° pavimento foram muito préximas, 68,71% e 68,30%, respectivamente. As
minimas e maximas registradas foram 64% e 73% no 2° pavimento e 65% e 71% no
3° pavimento.

Se considerarmos a margem de erro especificada para o modelo do
equipamento utilizado, + 5%, 21,42% das medidas do 2° pavimento ficaram acima
do padréo e apenas 12,50% do 3° pavimento ficaram acima do padrao.

Gréfico 14 - Umidade observada no 6° pavimento
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Fonte: Dados da pesquisa

No 6° pavimento (Grafico 14) a circulacdo vertical foi 0 ambiente que obteve
0S numeros mais altos de umidade em todas as medicdes, entretanto apenas no
periodo da manha do dia 15 de abril o valor de umidade ficou acima do padréo de
65%. Os demais dados registrados mantiveram-se dentro da referéncia estabelecida
por Wilhelm (2012), onde a umidade relativa do ar deve estar entre 50% e 65%.



Grafico 15 - Umidade observada no 8° pavimento
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Os dados registrados no 8° pavimento (Grafico 15) variaram de 61% a 68%

de umidade relativa do ar, ficando um pouco fora do valor de referéncia de 65%,

porém, levando em conta a margem de erro do equipamento, estes ficam dentro do

ideal.

Tanto o 6° como o 8° pavimento apresentaram valores mais constantes e com

menos variacdes do que os demais pavimentos, entretanto, é necessario observar

que estes possuem uma area menor

consequentemente o conjunto dos resultados obtidos.

e mais compartimentada, afetando

A variavel umidade, assim como a temperatura, foi também bem avaliada

pelos usuérios frequentadores da Biblioteca, como podemos ver no Grafico 16:
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Gréafico 16 - A Como vocé avalia a umidade da biblioteca?

= Otimo

= Bom
Regular

= Ruim

m Péssimo

Fonte: Dados da pesquisa

Consideraram a variavel umidade como sendo boa uma maioria de 11 (55%)
usuarios e oOtima 9 (45%) usuarios. Nao foram obtidas as respostas para as

alternativas regular, ruim e péssimo.

4.2.3 Ventilacao

A ventilacdo da Biblioteca Central da PUCRS, como ja mencionado no inicio
desta secdo, é feita de forma artificial através de seu sistema de ar-condicionado
central, que regula temperatura, umidade e ventilacgdo simultaneamente. E
importante em ambientes climatizados que estes estejam fechados, para que
possam manter suas condi¢cdes térmicas constantes e favoraveis economicamente.
Como forma de evitar esta situacéo, ha nos vidros de todas as janelas da Biblioteca
um aviso com os dizeres “Ambiente climatizado. Favor néo abrir as janelas”.

Foi observado que em todas as salas de estudos as portas possuem
venezianas na sua parte inferior (Figura 23). Esta caracteristica possivelmente
permite a ventilagdo com o ambiente principal e evita que a haja uma diferenca de
temperatura significativa entre os dois, uma vez que as salas de estudos possuem

dimensbes muito menores e tendem a esfriarem mais rapidamente.
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Figura 23 - Porta com veneziana na parte inferior

Fonte: Acervo pessoal

O étrio, por ser ambiente todo envidracado e que ndo possui climatizacédo, foi
a Unica area onde se observou a estratégia de ventilacdo natural. Na composicao da
fachada, ha na parte inferior e superior venezianas, que permitem a ventilacdo e
renovacgao de ar. A veneziana da parte inferior permite a entrada do ar fresco e a
superior, a saida do ar quente.

Durante as visitas percebeu-se na sala de estudos externa um odor
caracteristico de ambientes umidos e mal ventilados. Embora as medi¢cbes néo
tenham sido distintas dos demais ambientes, pode-se supor que talvez esta situagéo
seja consequéncia do alto numero de pessoas em um ambiente mais restrito. Soma-
se a este, o fato que os usuarios podem permanecer nesse local com todos seus
pertences, que muitas vezes incluem alimentos e que consequentemente podem
contribuir para a qualidade de ar percebida dentro do recinto.

Com relacdo a percepcdo que 0s usuarios tém sobre a ventilacdo da
Biblioteca (Grafico 17 e Gréafico 18), os questionarios resultaram nos seguintes
dados:
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Gréfico 17 - Como vocé avalia a ventilagdo da Biblioteca?

= Otimo

= Bom

= Regular
= Ruim

= Péssimo

Fonte: Dados da pesquisa

Da amostra de 20 usuéarios, 9 (45%) marcaram a alternativa 6timo para a
avaliacdo da ventilacao da Biblioteca, outros 9 (45%) a alternativa bom e os 2 (10%)
restantes a alternativa ruim. Nesta questdo € necesséario considerar que,
possivelmente, muitos usuarios entendam a ventilacdo apenas como aquela feita de
forma natural, por meio de aberturas. Desta forma, em um ambiente climatizado,
onde todas as janelas devem permanecer fechadas, ndo existiria ventilagdo, o que
pode ter levado alguns usuarios a uma resposta negativa.

Entretanto, quando questionados sobre a qualidade do ar, quase todos o0s

usuarios forneceram respostas positivas.

Gréfico 18 - Como vocé avalia a qualidade do ar da Biblioteca?

m Agradavel
= Desagradavel

Fonte: Dados da pesquisa
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Consideraram agradavel a qualidade do ar 19 (95%) pessoas e apenas 1
(5%) considerou desagradavel.

4.3 ACUSTICA

Problemas acusticos séo recorrentes em bibliotecas, principalmente naguelas
gue estdo instaladas em edificagbes ondem ocorrem outros tipos de atividades. Os
ruidos produzidos dentro do edificio “[...] podem ser tdo incdbmodos como o0s
exteriores, seja 0s produzidos pelos usuarios ou pelas suas instalacdes prediais, que
podem ser de dificil solugdo uma vez construido o edificio” (MASCARO; MASCARO,
2012, p. 59). A Biblioteca Central Irmé&o José Otao esta instalada em uma edificacao
prépria para ela, onde acontecem atividades diversas, porém todas relacionadas a
unidade. Em todos os casos, as bibliotecas, de modo geral, ttm o dever de
proporcionar a seus usuarios ambientes adequados para o desenvolvimento de
atividades que exigem, por sua natureza, significativos niveis de concentracio. E
essencial um padrdo minimo para o conforto acustico, evitando, ao maximo, certos

inconvenientes e incOmodos aos seus ocupantes. Deve-se saber que:

O nivel de ruido, quando em excesso, causa além do incémodo,
problemas de concentracdo, rendimento, alteragbes no humor e
diminuicdo da qualidade de vida. Em ambientes de ensino como
escolas e universidades, é de extrema importadncia que esses
estejam adequadamente adaptados quanto aos niveis de ruidos
méaximos permitidos a sua fungdo, de modo a causar o minimo de
desconforto possivel. (VASCONCELOS; NAKATA, 2013, p. 16)

Quando falamos em projetos acusticos surgem dois conceitos importantes
para o tratamento dos ambientes, o de isolamento e o de absor¢cdo acustica. O
isolamento remete as caracteristicas que os materiais possuem para impedir que 0
som passe de um recinto a outro. JA a absorcédo refere-se a capacidade que
determinados materiais possuem para contribuir nas questdes de reflexdo e
reverberacdo de um ambiente. Desta forma, para solucionar e/ou amenizar 0s
problemas relacionados as questdes de acustica, 0s projetos arquitetbnicos podem
adotar estratégias e o emprego de técnicas e materiais, tais como: afastar locais que
geram maior nivel de ruido daqueles que necessitam de um maior controle de

silencio; utilizagcao de determinadas divisdrias, forros, revestimentos e pisos; etc.
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O forro é um elemento utilizado em diversas edificagbes, tem como principais
funcgbes corrigir pés-direitos muito altos, esconder instalacdes hidraulicas e elétricas,
e melhorar as condicbes térmicas e acusticas. Existe no mercado uma grande
variedade de produtos, com caracteristicas e propriedades mais ou menos
adequadas para cada situacdo. E de responsabilidade do arquiteto a escolha do
produto mais vantajoso para seu projeto. Na Biblioteca Central da PUCRS foram
utilizados dois tipos de forros: o acustico mineral, da marca Armstrong?®, presente
nos principais ambientes; e o de gesso, nas areas de circulacdo, recepcdo e
banheiros.

A utilizacdo de carpetes em bibliotecas ainda é um assunto bastante
discutido, por um lado existem as questdes de limpeza e manutencdo e por outro a
sua contribuic&o positiva para o conforto acustico. E preciso analisar cada caso para
avaliar as vantagens e desvantagens de seu uso. Na Biblioteca Central foram
utilizados carpetes em todas as areas de utilizagdo dos usuérios. Sua contribuicéo é
perceptivel, uma vez que existe um fluxo muito grande de pessoas. O uso do
carpete na Biblioteca pode ser considerado positivo, pois consegue absorver grande
parte do ruido gerado pela circulacdo das pessoas, pelo carrinho utilizado para
guardar os livros e materiais que 0s usuarios deixam cair.

Para as analises das questdes acusticas o0 estudo de caso se baseou nas
disposicfes indicadas pela NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico. Em
bibliotecas os valores de referéncia sdo 35 dB(A) - 45 dB(A), que correspondem
respectivamente ao nivel sonoro para conforto e nivel sonoro aceitavel. Nas areas
de recepcéao e circulagdo estes valores sédo 45 dB(A) - 55 dB(A).

Importante ressaltar que as visitas de observagao permitiram afirmar que um
namero bem maior de usuarios utiliza a Biblioteca no periodo da tarde. Enquanto na
parte da manha ha varios computadores e salas vagas, no periodo da tarde, estes
estdo quase que completamente ocupados. Desta forma, supds-se que no periodo
da tarde o nivel de ruido seria também maior, porém, nenhum das analises
confirmou esta situacdo, como veremos ao longo do texto na apresentacdo dos

dados de pesquisa.

26 Armstrong é uma empresa lider mundial na concepgéo e fabricagao de pisos e tetos. Site:
http://www.armstrong-brasil.com.br/
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Gréfico 19 - Niveis de ruido observados no pavimento térreo
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Fonte: Dados da pesquisa

No pavimento térreo, com excecdo da sala de estudos externa, todos o0s
ambientes sdo considerados, para fins de analise, areas de recepcéo e circulagéo,
cujos valores para nivel de ruido, estipulados pela norma, sdo mais altos do que
para 0os ambientes em que acontecem as atividades de estudo e pesquisa
propriamente ditas.

No Grafico 19, observou-se que o atrio apresentou 0s niveis de ruido mais
altos em todas as quatro medicdes, mas ainda dentro dos valores indicados pela
norma. Ja os niveis mais baixos foram registrados na sala de estudos externa,
porém somente a medi¢do do periodo da manha do dia 31 de marco ficou dentro do
limite aceitavel de 45 dB(A) estipulado pela norma. Mesmo estando em contato
direto com o ambiente externo e ao lado do atrio, é perceptivel que a sala de
estudos tem um bom isolamento acustico, consequéncia principalmente de sua
configuracéo por paredes grossas e revestidas.

As areas que precedem o atrio, ainda no pavimento térreo, sdo as do saguéo
de exposicdes e dos servicos de recepcao, empréstimos e devolugdes e guarda-
volumes. Para o conforto acustico é sempre positivo que estas estejam distanciadas
das areas de acervo e leitura, tanto pelo barulho produzido pelos usuarios e
funcionarios quanto pelos proprios equipamentos utilizados nos servi¢os prestados.
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O acesso para os demais pavimentos se da através de circulacdo vertical®’
centralizada, composta por elevadores e escadas rolantes. Por ser uma Biblioteca
universitaria de porte consideravel, a localizac&o centralizada da circulacdo vertical &
adequada, pois permite um acesso rapido a qualquer ponto da edificacdo. Além do
ruido resultante da circulagdo de pessoas, as escadas rolantes e elevadores, por
sua prépria natureza, tendem a produzir ruido devido ao funcionamento de seu
maquinario. A estratégia de manter a circulacao vertical vedada com vidro se repete
em todos os pavimentos e € um ponto relevante do projeto da Biblioteca, pois
possibilita um maior conforto acustico para os demais ambientes. As escadas
rolantes da Biblioteca possuem ainda uma caracteristica importante, funcionam com
sensores de presenca, proporcionando economia e evitando ruidos desnecessarios.
Isso demonstra o quanto a escolha de um determinado produto ou equipamento
pode também ser importante para o projeto.

Em todos os pavimentos analisados os dados da pesquisa demonstraram
que, efetivamente, as areas de circulacdo vertical possuem um nivel de ruido mais

elevado do que os demais ambientes, variando entre 51dB(A) e 58 dB(A).

2 Circulagdo vertical refere-se ao deslocamento para diversos niveis da edificagao, feitos por meio de
escadas, elevadores, escadas rolantes, rampas, etc.



Grafico 20 - Niveis de ruido observados no 2° pavimento
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Grafico 21 - Niveis de ruido observados no 3° pavimento
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Nos Gréficos 20 e 21 do 2° e 3° pavimentos a primeira coisa que podemos
perceber, além dos niveis de ruido mais elevados na circulacdo vertical, € que em
ambos ha um declinio significativo nas salas de estudos individuais e em grupo. Este
resultado ja era esperado, uma vez que estas salas encontram-se localizadas nas
extremidades dos pavimentos e compartimentadas por divisorias de Drywall®,
fazendo com que sejam mais reservadas e adequadas para as atividades propostas.

E interessante observar que as salas de grupo estdo na extremidade oposta
as salas individuais e do principal espaco de leitura. O motivo parece claro, estudos
em grupos geralmente envolvem algum tipo de comunicacédo verbal, o que gera
necessariamente certo nivel de ruido. E desejavel que este tipo de sala esteja mais
distante das demais areas. Os dados levantados na pesquisa realmente
comprovaram que nas salas de grupo os niveis de ruido sdo sempre um pouco mais
elevados.

Comparando os dois gréficos nota-se que os resultados obtidos no 2°
pavimento sdo mais estaveis, havendo no 3° uma maior variagcdo e a presenca de
picos. No 2°, com excecao da circulacdo vertical, todas as medices mantiveram-se
dentro dos valores de referéncia estabelecidos pela norma. J& no 3°, também com
excecao da circulagdo vertical, 4 areas tiveram no minimo 1 registro com niveis
superiores a 45 dB(A), sédo elas: 0 espaco de leitura, na parte dos fundos; lateral
norte, na parte dos fundos; lateral sul, na parte da frente e dos fundos; e o espaco
de leitura secundario.

Por meio das visitas foram percebidos ruidos externos apenas nos espacos
de leitura voltados para o atrio. As fontes de ruido que se destacaram foram: o
soprador de folhas utilizado pelos funcionérios que fazem a limpeza e manutencgéo
do Campus; veiculos que transitam por ali eventualmente; e de grupos de pessoas
conversando. Segundo o resultado dos questionarios, nenhuma dessas trés
situacdes se apresentou realmente incomoda para a maioria dos usuarios, como

podemos ver no Grafico 22:

28 Drywall sao paredes divisoOrias de gesso, utilizadas para vedagdes internas da edificacdo. S&do mais
leves e possuem espessura menor do que as paredes de alvenaria. Sua montagem é relativamente
facil e rapida.
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Gréafico 22 - Como vocé avalia a interferéncia do ruido externo no interior da
Biblioteca?

= N&o hé interferéncia

= Ocorre ocasionalmente
Ocorre 50% do tempo

= Ocorre frequentemente

Fonte: Dados da pesquisa

O total de 17 (85%) usuéarios afirma ndo haver interferéncia de ruidos
externos dentro dos ambientes da Biblioteca, 2 (10%) dizem ocorrer ocasionalmente
e 1 (5%) dizem ocorrer 50% do tempo. Estes dados nos revelam que, apesar de
existir fontes de ruidos externos, o isolamento da Biblioteca é bem eficiente.

Internamente as fontes de ruido percebidas por meio das visitas de
observacdo foram: nas laterais do 2° e 3° pavimentos, consequéncia da digitacao
nos teclados e cliqgues de mouses dos computadores; conversas de usuarios e
funcionarios em areas variadas de todos os pavimentos; e no ponto dos fundos da
lateral sul do 3° pavimento, consequéncia da existéncia de uma sala para o
acondicionamento de equipamento de ar condicionado e também de sanitarios
proximos. Quanto aos aspectos de ruidos internos 0s questionarios aplicados aos

usuarios resultaram no seguinte gréfico:
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Gréfico 23 - Vocé ja se incomodou com algum tipo de ruido dentro da biblioteca?

® Sim
= Nao

Fonte: Dados da pesquisa

Como podemos ver no Grafico 23, metade dos usuarios (50%) respondeu ja
ter se incomodado com algum tipo de ruido dentro da Biblioteca. Todos eles
apontaram a conversa entre pessoas como a principal fonte de ruido para o
incomodo.

Segundo Mascar6 e Mascar6 (2012) uma das principais fontes de ruido em
bibliotecas é consequéncia da conversa de pessoas. Para eles a melhor solugéo
para este problema é a prépria educacao das pessoas que usam a biblioteca. Ainda,

conforme os autores:

Ndo é possivel medir, objetivamente, qual € a perturbagdo que
produzem distintos tipos de som, dado que a conceituacao subjetiva
do ruido pode variar grandemente. O ruido produzido por outros
incomoda muito mais do que o originado pela propria pessoa, ou pelo
trabalho ou pela atividade que se esta realizando (MASCARO;
MASCARO, 2012, p.58)

Especialmente em bibliotecas, que visam promover um ambiente propicio e

adequado a realizacdo de tarefas que requerem alto nivel de concentracéo, é

necessario reduzir ao minimo esse tipo de interferéncia.



Gréfico 24 - Niveis de ruido observados no 6° pavimento
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No 6° pavimento (Grafico 24) o espaco para estudos foi o ambiente que

foi observado nenhum nivel de ruido acima do estabelecido pela NBR 10152.

Grafico 25 - Niveis de ruido observados no 8° pavimento
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Diferente do que ocorreu no 2° e 3° pavimentos, percebe-se no 8° pavimento
(Gréfico 25) um padrdo contrario em relacdo as salas de estudos em grupo e
individuais. Aqui as salas individuais apresentaram, um nivel de ruido bem mais
elevado ficando, inclusive, todas acima do limite de 45 dB(A) indicado pela norma.
Segundo anotacfes feitas, o nivel de ruido dessas salas pode ter resultado em
valores acima dos esperados, pois nelas perceberam-se ruidos incomuns vindos das
saidas de ar condicionado.

De modo geral, a percepcao dos usuarios a respeito das questdes acusticas

foram as seguintes:

Grafico 26 - Como vocé avalia o conforto acustico da Biblioteca?

= Otimo

= Bom
Regular

= Ruim

® Péssimo

Fonte: Dados da pesquisa

No Grafico 26 podemos observar que dentre os 20 participantes, 10 (50%)
avaliaram como sendo 6timo o conforto acustico da Biblioteca, 7 (35%) bom, 2
(10%) regular e 1(5%) péssimo. Tendo em vista a andlise feita anteriormente, no
Grafico 23, onde 50% dos usuarios disseram ja ter se incomodado com algum tipo
ruido dentro da Biblioteca, os dados do Grafico 26 apresentam-se bastante
positivos. Dos 20 usuarios, 17 (85%) consideraram o conforto acustico sendo bom

ou 6timo.

4.4 ILUMINACAO

A iluminagdo desempenha um papel fundamental na concepg¢éo dos projetos

arquiteténicos, interferindo ndo somente em questfes estéticas e energéticas, mas
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também no conforto visual de cada ambiente. A luz natural, além de possuir
propriedades benéficas a saude, pode, como recurso de iluminagéo, trazer grandes
vantagens na eficiéncia energética de uma edificacédo, produzindo maior economia e
sustentabilidade para o meio ambiente. Porém s6 a iluminacdo natural ndo é
suficiente para proporcionar ambientes adequados, € necessario também o uso de
iluminacao artificial, que servir4 para reparar os niveis de intensidade e oscilacbes
da luz do dia e sua falta durante o periodo da noite. Desta forma, iluminacdes
naturais e artificiais sdo igualmente importantes e devem ser trabalhadas de forma
integrada pelos projetistas.

Na Biblioteca Central a iluminacdo natural ocorre de forma abundante
principalmente no 2° e 3° pavimentos, que comportam as principais areas de acervo,
leitura e estudos da biblioteca. A conectividade entre estes dois pisos, feita atraves
de niveis e vaos, permite que a luz adentre e tenha uma boa permeabilidade em
pontos que, inclusive, encontram-se mais afastados das aberturas envidragadas.
Nestes ambientes a iluminacdo natural se da principalmente por meio da incidéncia
solar vinda da fachada, toda ela em pele de vidro transparente e de forma zenital*®,
com o auxilio de aberturas envidragadas nas laterais e outra na parte superior do
terceiro pavimento (Figura 24 e Figura 25).

Uma das desvantagens da iluminag&o natural, como dito anteriormente, € a
sua variacdo ao longo do dia, que devido também a fatores climaticos oscila
constantemente, n&o sendo desta forma previsivel. E sempre necessario ter cautela,
pois seu uso indiscriminado pode vir a causar interferéncias nos ambientes e
consequentemente o desconforto das pessoas que ali estdo. Além disso, a luz que
provem do sol “[...] ilumina uma superficie normal com 6.000 a 100.000 lux. Este
valor € muito intenso para ser usado diretamente sobre o plano de trabalho”
(GARROCHO, 2005). Na maioria das situacfes é possivel controlar a incidéncia
solar com o auxilio de alguns artificios arquitetdnicos. Além dos brises nas fachadas,
ja visto neste estudo de caso, existem outras solu¢gbes de protecdo como cortinas,
persianas, peliculas escuras nos vidros, venezianas, marquises, etc.

Na parte interna da Biblioteca Central podemos observar que nas aberturas
de iluminacéo zenital do lado norte e oeste, que séo as orientagcdes mais criticas,

houve a preocupacdo com a protecdo da incidéncia solar. Foram utilizadas varias

2N iluminacao zenital € aquela proveniente de aberturas localizada na parte superior do pavimento,
no teto.
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faixas de tecido que fazem o papel de cortina e amenizam a intensidade da luz

externa.

Figura 24 - lluminacéo zenital lateral Figura 25 - lluminacéao zenital superior

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Na percepcdo dos usuérios, a iluminagdo natural da Biblioteca obteve,

conforme mostrado no gréafico abaixo, as seguintes avaliacoes:

Gréfico 27 - Como vocé avalia a iluminacdo natural da Biblioteca?

= Otimo

= Bom

= Regular
= Ruim

= Péssimo

Fonte: Dados da pesquisa

O Grafico 27 nos mostra que 9 (45%) usuarios avaliam a iluminagdo natural
da Biblioteca como sendo 6tima, 6 (30%) boa e 5 (25%) a consideram regular. Nota-
se gque apesar da iluminacdo natural ocorrer de forma abundante, ela ndo esti
presente em todos os ambientes da mesma forma e nem com a mesma intensidade.
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Nas laterais do 2° e 3° pavimentos, por exemplo, a iluminacdo natural pode ser
percebida, mas de uma maneira muito suave. Outros locais, como 0 espaco de
leitura secundario, a luz artificial tem mais presenca do que a natural. Tais aspectos
podem ter sidos levados em consideracao, por parte dos usuarios, no momento de
fornecer sua avaliacdo a respeito desta condicionante.

A iluminacao artificial da edificacdo é composta por uma variedade de
técnicas, tipos de luminarias e lampadas. E um projeto luminotécnico desenvolvido

por Cristina Maluf*°

, que se adequa a iluminacdo natural e as funcbes de cada
ambiente. Nos pavimentos analisados neste estudo de caso, foram identificados os
seguintes tipos de iluminacgao artificial: lluminagao geral (direta e difusa); lluminacéo
através de sancas; lluminacédo auxiliar para area de trabalho; e iluminacéo indireta.
Segundo a OSRAM®, a iluminacdo geral caracteriza-se por possuir uma
distribuicdo aproximadamente regular de luminérias pelo teto, ocorre de forma

horizontal e uniforme. Lamberts, Dutra e Pereira (1997), afirmam que:

A luminaria pode modificar (controlar, distribuir e filtrar) o fluxo
luminoso emitido pelas lampadas: desvia-lo para certas direcdes
(defletores) ou reduzir a quantidade de luz em certas dire¢ces para
diminuir o ofuscamento (difusores) (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 1997, p.241).

O ofuscamento é uma questao importante para os projetos de iluminacao e

pode ser definido como:

[...] o prejuizo na funcéo visual causado pela presenc¢a de uma fonte
de luz localizada no campo visual, pode ser um ofuscamento direto
(visualizacdo direta da lampada) ou um ofuscamento indireto
(refletido através de superficies refletoras ou brilhantes) (PROCEL,
2011, p.17).

Dessa forma, o efeito de ofuscamento deve sempre ser evitado para que se
tenha o maximo de conforto visual em um determinado ambiente.

A iluminacao geral direta se da através de luminarias em que 90% a 100% do
fluxo luminoso emitido consegue atingir diretamente o plano de trabalho

(LUMINARE, 2011). Os modelos encontrados na Biblioteca possuem lampadas

% Escritério de Arquitetura de lluminacdo, desenvolve projetos para diversos tipos de ambientes.
¥ A OSRAM é uma das principais empresas fabricantes de ldmpadas e artigos de iluminacdo do
mundo. Site: http://www.osram.com.br/osram_br/index.jsp
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fluorescentes e séo do tipo embutido e com aletas, como podemos ver na Figura 26.
As aletas sao estruturas metélicas, em forma de grade, que compoe a luminaria, sua
funcdo é eliminar ou reduzir o ofuscamento direto causado pela lampada. Estédo
presentes na area de guarda volumes e sala de estudos externas do térreo; espaco
de leitura secundario do 2° e 3° pavimentos e em todas os ambientes do 6° e 8

pavimentos.

Figura 26 - Luminaria com aletas

Fonte: Acervo pessoal

Ja a iluminacado difusa ocorre quando a luz néo incide diretamente no plano
de trabalho, nas luminarias se utiliza o artificio dos difusores que séo “[...] elementos
translucidos, foscos ou leitosos, colocados em frente a fonte de luz com a finalidade
de diminuir sua luminosidade, reduzindo as possibilidades de ofuscamento”
(PIERRE, 2002, p.18). Encontramos este tipo de iluminacé&o nos espacos de leitura
do 2° e 3° pavimentos (Figura 27).
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Figura 27 - Tipo de lluminacgédo geral difusa do 2° e 3° pavimentos

Fonte: Acervo pessoal

Nas laterais destes dois pavimentos, onde se concentram o maior numero de
computadores para estudo, a iluminacdo ocorre lateralmente por meio de sancas®,
onde as lampadas ficam embutidas e protegidas por placa acrilica (Figura 28). Ainda
neste ambiente, podemos ver que todas as mesas possuem uma estrutura metalica,
a qual serve de suporte para a iluminacéo auxiliar das mesmas (Figura 29). Notou-
se, porém, que a maioria dos usuarios nao a utiliza, o motivo é desconhecido, mas
pode-se supor duas situagbes: a primeira é que 0s usuarios consideram a luz
ambiente suficiente, sem a necessidade de qualquer iluminacdo auxiliar, e a
segunda é que desconhecam a real finalidade da estrutura e que os interruptores

passem desapercebidos no conjunto de tomadas sobre o plano da mesa.

Figura 28 - lluminacdo com sancas

Fonte: Acervo pessoal

%2 Sanca pode ser definido como o rasgo feito no forro de gesso para colocacéo de iluminagéo.
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Figura 29 - lluminagao auxiliar

Fonte: Acervo pessoal

Nos corredores laterais, que separam os ambientes de computadores e de
leitura, do 2° e 3° pavimentos, podemos observar uma técnica de iluminacgéo indireta
muito comum, utilizada principalmente em projetos luminotécnicos de areas externas
como parques, pracas e vias publicas, chamada de postes rebatedores. S&o
compostos por trés partes: o rebatedor, que pode ser redondo ou quadrado, feito de
policarbonato metalizado; o projetor e o poste. Na Biblioteca o sistema é adaptado,

nao possuindo o poste. (Figura 30, Figura 31 e Figura 32)

Figura 30 - lluminagéo indireta com rebatedores

—
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Fonte: Acervo pessoal
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Figura 31 — Rebatedor quadrado Figura 32 - Projetor

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Durante o periodo da manhd e tarde nota-se que estes equipamentos
refletores e diversos outros pontos de iluminacdo da Biblioteca encontram-se
desligados, o que talvez demonstre uma preocupa¢do com a economia e a real
necessidade de estarem ligados durante um periodo com bastante iluminacao
natural.

Nesse mesmo espaco existe um aspecto arquitetdnico interessante de ser
analisado, o detalhe entre o teto e o forro, presentes no 2° e 3° pavimentos.
Observa-se que esta area é chanfrada®® (Figura 33), ou seja, possui uma
determinada inclinacéo, como se tivesse sido feito um corte no local. Tal desenho
pode ter sido proposto em consequéncia de dois fatores: primeiro, facilitar a
iluminacdo, ndo se tornando uma barreira e nem a causa de sombreamentos
desnecessarios; e segundo por questbes estéticas e visuais, por exemplo, quando
uma pessoa esta na lateral do terceiro piso consegue ter um melhor campo de visédo
do que acontece no segundo pavimento e vice versa.

%% Chanfrado é um termo utilizado pelos profissionais arquitetos e engenheiros para designar detalhes
gue tenham determinada inclinagéo
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Figura 33 - Detalhe arquitetdnico do forro

Forro chanfrado

Forro chanfrado

Fonte: Acervo pessoal — andlises da autora

As salas de estudos individuais e em grupo ndo sao todas iguais, algumas
possuem janelas para a iluminacdo natural e outras ndo. Nas salas onde ha janelas
h& também a protecdo com persianas para o controle de entrada da luz. A existéncia
destes dois tipos de sala € interessante para 0s usuarios, que podem optar por uma
ou outra dependendo da sua preferéncia. Para usuarios que se utilizam de
computadores, por exemplo, pode ser mais confortavel a escolha de uma sala sem a
presenca da luz natural.

Para verificar o nivel de iluminagdo dos ambientes da Biblioteca utilizou-se a
NBR ISO/CIE 8995-1, que estabelece requisitos de iluminagdo para diversos
ambientes e atividades. Os niveis de iluminancia ideais sdo 0s seguintes: Saguao de
entrada, 100 lux; Areas de circulacdo e corredores, 100 lux, sendo que nas entradas
e saidas deve-se estabelecer uma zona de transicdo, afim de evitar mudancas
bruscas; para atividades de escrever, teclar, ler e processar dados, 500 lux; Salas de
reunido e conferencia, 500 lux; recepc¢do, 300 lux; estantes, 200 lux; area de leitura,
500 lux; salas de aula, salas de aula particulares, 300 lux; salas de ensino de
computador 500 lux. Para uma iluminacdo adequada nenhuma das medi¢cGes deve
estar abaixo desses valores estipulados. As medicdes de iluminacao resultaram nos

seguintes dados:
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Grafico 28 - lluminagdo observada no pavimento térreo
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Fonte: Dados da pesquisa

Observando o Grafico 28, referente ao pavimento térreo, nota-se que o atrio e
a sala de estudos externa apresentaram os maiores valores de iluminagéo. Os dois
ambientes se encontram localizados na fachada oeste e fazem contato com o0 meio
exterior através de vedacdo em vidro, que consequentemente permite uma maior
entrada da iluminacédo natural e justifica o fato de os valores serem mais elevados do
que nos demais ambientes deste pavimento. A norma ndo especifica um nivel de
iluminancia para atrios, mas considera que areas de entrada e saida devem
configurar zonas de transi¢cdo, evitando mudancas bruscas de iluminacdo. Neste
caso, apesar de ser muito bem iluminado o atrio cumpre seu papel, pois permite a
reducdo gradual da luz por meio dos sombreamentos que forma. Estando um pouco
mais recuada e protegida por segmentos de parede, a sala de estudos externa nao
apresenta valores mais baixos do que os 300 lux estipulados pela norma para salas

de aula.
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Fonte: Acervo pessoal

O espaco cultural obteve, em todas as medi¢cdes, os valores mais baixos de
iluminagdo, porém é necessario ressaltar que os registros foram feitos em um
periodo onde ndo estava ocorrendo nenhuma exposicdo ou evento e que dessa
forma nem todas as lampadas estavam ligadas. Com a finalidade de obter um
resultado fidedigno, optou-se por medir o nivel de iluminancia do espaco cultural,
assim como de outros ambientes da biblioteca, do modo como se encontravam
habitualmente, sem interferir acendendo ou apagando luzes. Ndo ha na NBR
ISO/CIE 8995-1 um item que especifique a iluminancia adequada para areas de
exposi¢oes e eventos, mas estabelece um valor de 100 lux para saguédo de entrada,
fazendo com que espaco cultural esteja dentro dos padrdes da norma.



Grafico 29 - lluminacdo observada no 2° pavimento
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Grafico 30 - lluminacdo observada no 3° pavimento
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Para obtencdo dos dados de iluminagdo do 2° e 3° pavimentos (Grafico 29 e
Gréfico 30), especificamente aqueles que se referem aos valores encontrados na
lateral norte e sul, foi definido o critério de realizar a medicdo com a luz auxiliar
ligada, pois foram os resultados que mais se aproximaram dos parametros
estabelecidos pela norma. J4 nas salas de estudos em grupo e individuais com
janela, optou-se por registrar a medicao resultante com a luz apagada, também pelo
mesmo motivo.

Ao analisar os graficos ndo € possivel assimilar nenhum tipo de padréo
existente em relacdo a iluminacdo, os valores séo varidveis nos dois casos. A
comparacao entre os dois pavimentos apenas revela que ha certa semelhanca entre
a ocorréncia de picos, que parecem estar concentrados nos espacos de leitura e
salas de grupo e individuais.

Como esperado, no espaco de leitura do 2° pavimento 0s niveis de
iluminancia foram maiores na area da frente, localizada junto a fachada envidracada.
No espaco dos fundos as trés primeiras medi¢des ficaram abaixo do padrdo de 500
lux estipulado pela norma. J& no 3° pavimento, os niveis de iluminancia foram
maiores na area dos fundos, o que também era esperado, pois a maior incidéncia
solar neste espaco vem das aberturas zenitais.

Nas laterais do 2° pavimento 19 (79,16%) das 24 medi¢des ficaram abaixo do
valor de 500 lux estipulado pela norma para areas onde ocorrem atividades de
escrever, teclar, ler e processar dados. E no 3° pavimento 13 (54,16%) destas
apresentaram valores inferiores. E importante lembrar que no 3° pavimento ha uma
maior incidéncia solar pela parte superior, consequéncia da iluminacao zenital e que
acaba interferindo em uma maior iluminacao dos outros ambientes deste pavimento.

Na lateral sul de ambos os pavimentos observou-se que as mesas localizadas
no ponto do meio encontram-se rotacionadas em relagdo as demais, estando
posicionadas de forma paralela em relacdo a iluminacdo do ambiente. Esta
configuracdo, devido ao proprio design do mobiliario, acaba causando
sombreamentos sobre a area de trabalho.

Nas areas onde ficam as estantes a iluminacéo € do tipo geral direta. Por nao
serem locais de permanéncia prolongada dos usuarios, os corredores entre as
estantes possuem um sistema que aciona a iluminacdo por meio de sensores de
presenca. Esta € uma estratégia cada vez mais utilizada nos projetos arquiteténicos,

permitindo maior economia e sustentabilidade.
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Grafico 31 - lluminacdo observada no 6° pavimento
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Fonte: Dados da pesquisa

Analisando 6° pavimento (Gréafico 31) verificou-se que as salas de estudo do
lado norte apresentaram, em todas as medi¢cfes, 0os maiores niveis de iluminéncia,
fato que ocorre em consequéncia da maior incidéncia solar nesta fachada.

Na circulacao vertical os niveis de iluminacdo foram mais altos no periodo da
manha, isso ocorre, pois este ambiente estd voltado para a fachada leste, que
recebe o sol do periodo da manha.

Somente no espaco para estudos, na medicao da tarde do dia 31de marco, o
valor de iluminacao registrado ficou abaixo do padrédo de 500 lux, referenciado pela
norma NBR ISO/CIE 8995-1. Os demais espagos estdo dentro dos padrbes

determinados para cada tipo de ambiente e atividade.



Grafico 32 - lluminacdo observada no 8° pavimento
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Fonte: Dados da pesquisa

Na iluminagdo do 8° pavimento (Gréafico 32) a primeira coisa que chama a
atencdo € o resultado das medicdes feitas no espago para estudos, pois foram as
gque menos sofreram variacoes. A explicagdo para esta situacdo se da,
possivelmente, pelo fato de que esta area ndo tem o mesmo contato direto com as
fachadas da edificagdo, como acontece nas salas de estudos e circulagédo vertical.
Na Figura 35 podemos ver que o espaco para estudos fica centralizado, com menor

incidéncia de iluminacéo natural.

Figura 35 - Espaco para estudos no 8° pavimento
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Fonte: Acervo pessoal
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Assim como no 6° pavimento, o0s niveis de iluminacdo da circulagdo vertical
foram maiores no periodo da manh@, pois esté localizada na fachada oeste, que tem
como caracteristica receber maior insolagcdo neste periodo. As salas de estudos
individuais configuradas na fachada norte, também apresentaram os maiores niveis
de ilumindncia em todas as medi¢cdes. Nenhum dado se mostrou inferior aos
padrées de iluminéncia estipulados pela norma.

Sobre a iluminacdo artificial existente na Biblioteca, os resultados obtidos

através dos questionarios aplicados aos usuarios foram os seguintes:

Grafico 33 - Como vocé avalia a iluminacéo artificial da Biblioteca?

= Otimo

= Bom

= Regular
= Ruim

= Péssimo

Fonte: Dados da pesquisa

O Grafico 33 nos mostra que uma maioria de 11 (55%) usudrios considera
que a iluminacdo artificial da Biblioteca € boa, 8 (40%) 6tima e apenas 1 (5%)
regular.
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Grafico 34 - Vocé acha a iluminacéo da Biblioteca suficiente?

®Sim
= Nao

Fonte: Dados da pesquisa

As medicdes feitas nas laterais do 2° e 3° pavimentos e também nos espacos
secundarios de leitura apresentaram muitos valores abaixo dos padrbées da norma.
Porém, mesmo assim, como podemos ver no Gréafico 34, 19 (95%) dos 20 usuarios
acham que, no geral, a iluminacdo da Biblioteca é suficiente. Uma Unica pessoa
(5%) considerou que a iluminacdo ndo € suficiente apenas no 2° e 3° pavimento,
coincidentemente onde os dados obtidos nas medicbes também nao foram

favoraveis.

4.5 ASPECTOS ERGONOMICOS

A arquitetura, engenharia e disciplinas afins normalmente desenvolvem seus
estudos na area de conforto ambiental com foco nas varidveis: temperatura,
umidade, ventilagéo, acustica e iluminacdo. Estas sdo consideradas esséncias para
a construcdo de edificios sustentaveis e eficientes, que proporcionem o maximo de
conforto, salde e bem estar de seus ocupantes. Entretanto, em uma edificacao
institucional, como é o caso da Biblioteca Central Irmdo José Otdo, € relevante
abordar também, mesmo que de maneira breve, alguns dos aspectos de conforto
ergonbmico. A propria unidade visa ndao apenas proporcionar ambientes de
passagem, mas sim lugares onde as pessoas possam ficar por longos periodos de
tempo, de forma aconchegante, confortavel e que possam usufruir dos recursos que
lhes s&o disponiveis de forma apropriada (PUCRS INFORMACAO, 2009).
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7

O objetivo deste estudo de caso ndo é abordar e aprofundar todas as
questdes relacionadas aos espacos fisicos, mas sim aquelas essenciais no campo
do conforto ambiental. Porém, é valido apresentar algumas caracteristicas dos
espacos e mobiliarios da Biblioteca.

A Biblioteca Central da PUCRS, como j& mencionado, foi projetada para o
propoésito ao qual se destina e ndo adaptada, fazendo com que a maioria dos
aspectos ambientais existentes esteja desta forma, ao seu favor. Sua disposicao
arquitetbnica e organizacao interna sao visivelmente bem planejadas. Ao entrar na
edificacdo é possivel imediatamente distinguir as areas de servigco de empréstimo,
devolugéo, guarda volume, etc. bem como 0 acesso aos demais pavimentos.

Possui uma identidade visual marcante, inspirada na reinterpretacdo das
linhas de Piet Mondrian, as quais remetem a ideia de “janelas para o mundo da
informagéo”. Caracterizam o design e a cor de seus ambientes internos, estando
presentes na sinalizacdo dos pavimentos, nos painéis indicativos, portas e totens
(PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL, 2015).
Segundo Herrmann (2012):

A sinalizagdo, por meio dos sinais de identificagdo, direcionais,
instrucionais e informacionais, é considerada um meio de instrucgéo,
permitindo que os individuos ajam com autonomia em um ambiente
gue, ndo raras vezes, pode ser encarado como hostil (HERRMANN,
2012, p.101).

E essencial que se tenha um sistema de sinalizacdo com caracteristicas
apropriadas de tamanho, cor, conteudo, etc., permitindo que o usuario tenha um
bom entendimento das informacdes que lhe sdo passadas. Sinalizacbes adequadas
permitem que o ambiente se torne mais funcional e amigavel na percepcdo dos
usuarios, que consequentemente terdo uma boa impresséao da biblioteca.

Além de uma sinalizagdo de identidade visual definida, outra vantagem,
percebida na Biblioteca Central, sdo seus ambientes integrados e a utilizacdo da
transparéncia como parte das vedagfes, que permitam que o usuario, de certa
forma, perceba o ambiente como um todo.

Todos os ambientes que compde o térreo, 2°, 3°, 6° e 8° pavimentos séo
amplos, visivelmente bem dimensionados para proporcionar o0 maximo de conforto e
acessibilidade. E interessante relatar que, em uma das visitas de observacéo, havia

uma jovem cadeirante fazendo sua pesquisa em um dos computadores do 2°
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pavimento. Esta parecia bem a vontade, ndo apresentando dificuldades em relagdo
ao dimensionamento e design do mobiliario e nem em relagdo a locomocao até as
estantes. Entretanto um funcionario a auxiliava com o manuseio dos materiais
localizados nas estantes mais altas.

As caracteristicas de acessibilidade sdo de extrema importancia para
qualquer tipo de edificacdo. Em uma biblioteca universitaria, devem estar presentes
nao somente na arquitetura, mas também nos servigos, materiais e equipamentos
que sdo oferecidos a comunidade. Na Biblioteca Central, além das rampas,
elevadores e mobiliarios que facilitam o acesso e deslocamento de pessoas com
deficiéncia, sdo oferecidos aos usuarios deficientes visuais: livros falados,
programas de computador e equipamentos apropriados. Os servicos também séo
abertos para o publico externo.

Ressalta-se ainda que, a possibilidade de espagos amplos, somente, ndo é
caracteristica suficiente para a definicdo de uma biblioteca confortavel, funcional e
acessivel. A elaboracdo de um layout, para todo o conjunto das areas internas, é
etapa indispensavel nos projetos arquitetdnicos e reformas, quando é o caso.
Segundo Cury (2006), o Layout corresponde ao arranjo dos diversos postos de
trabalho nos espacos existentes na organizacdo, envolvendo além da preocupacao
de melhor adaptar as pessoas ao ambiente de trabalho, segundo a natureza da
atividade desempenhada, a arrumacdo dos madveis, maquinas, equipamentos e
matérias primas. Sendo assim, o layout da biblioteca deve corresponder as suas
exigéncias de fluxo de trabalho, a adequacédo as necessidades da comunidade, a
funcionalidade, dentre outros aspectos. Seu planejamento deve ser feito,
indispensavelmente, com a colaboracdo tanto dos profissionais arquitetos e
engenheiros quanto bibliotecarios. Somente com o entendimento de todas as
peculiaridades que envolvem a rotina da biblioteca € que arquiteto e engenheiro
conseguem projetar ambientes eficientes. Um layout bem elaborado deve desta

forma:

[...] considerar na distribuicdo dos espacos todos os requisitos de
conforto ambiental para as pessoas que utilizam a biblioteca, sejam
funcionarios ou usuarios. A sensac¢do de bem-estar deve prevalecer
sem prejuizo dos cuidados para com o acervo [...] (TEIXEIRA;
SANTOS, 2012, p.45)
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As analises feitas neste estudo de caso nos permitem dizer que, quanto ao
espaco fisico, a Biblioteca Central atende as premissas essenciais que caracterizam
um bom layout. O desenho de sua planta baixa demonstra uma preocupac¢ao com o
zoneamento das areas, ficando claro o desejo de distanciar ou aproximar
determinados espagos uns dos outros. As salas de grupo e individuais, por exemplo,
localizam-se em extremos opostos do pavimento, onde ficam mais reservadas das
demais areas e ao mesmo tempo separadas, ja que salas em grupos tendem a ser
mais barulhentas. A circulacéo vertical centralizada, vista nos principais pavimentos,
permite um acesso facilitado e rapido a todos os pontos da edificacdo, o que
demonstra uma preocupacao dos projetistas em promover aspectos de fluxo das
atividades. O acervo localizado nas laterais do 2° e 3° pavimentos, onde ndo ha a
presenca de janelas e a iluminacdo natural é escassa, demonstra o cuidado com a
preservacao dos materiais. A proximidade das mesas e computadores com as
estantes também privilegia a realizacdo das tarefas dos usuarios, economizando seu
tempo e energia. Outros fatores como o dimensionamento consideravel dos espacos
e a reserva de pavimentos e instalacées para uma futura expansao, contribuem no
quesito positivo dos aspectos ergondmicos, pois permitem que haja a flexibilidade
para seus ambientes.

O mobiliario é parte integrante do layout e, da mesma forma, deve ser
planejado, com o objetivo de proporcionar 0 maximo de conforto e seguranca ao
publico da biblioteca. Nos postos de trabalho, segundo a NR 17, o mobiliario deve
proporcionar ao trabalhador condi¢ées minimas de postura, visualiza¢do e operagao,

atendendo também aos seguintes requisitos minimos:

a) ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o tipo de
atividade, com a distancia requerida dos olhos ao campo de trabalho e com a
altura do assento;

b) ter area de trabalho de facil alcance e visualizag&o pelo trabalhador;

c) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e

movimentacdo adequados dos segmentos corporais.

A norma estabelece também requisitos minimos de conforto para o0s

assentos, sao eles:
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a) altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da funcéo exercida;

b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacéo na base do assento;

c) borda frontal arredondada;

d) encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecao da regido

lombar.

Caracteristicas que proporcionem acessibilidade também devem estar
presentes no design do mobiliario. Para isso a NBR 9050, norma de acessibilidade,
define alguns parametros basicos para as areas de trabalho. Em seus itens 9.3.1.3 e
9.3.1.4 estabelece que: as superficies de trabalho devem possuir largura minima de
0,90 m e altura entre 0,75 e 0,85 m do piso acabo; a altura minima livre entre o
tampo e o piso deve ser de no minimo 0,73 m, com uma profundidade livre minima
de 0,50 para que o usuario cadeirante possa se acomodar confortavelmente (ABNT,
2015).

Com base nestes requisitos, estabelecidos pelas normas NR17 e NBR 9050 e
outros autores, € possivel avaliar com mais precisdo o nivel de adequagédo, quanto
aos aspectos ergondémicos, da Biblioteca Central.

No 2° e 3° pavimentos o mobiliario das areas laterais é composto por: mesas
amplas, cujas medidas de altura, largura e profundidade séo respectivamente: 73,5 x
1,80 x 60 cm; cadeiras estofadas, ajustaveis, com encosto, com suporte para o
braco, com 5 pés de rodinhas e giratérias; e computadores com monitores
ajustaveis. Nas demais areas de leitura destes pavimentos, podemos encontrar
mesas de grupo, mesinhas auxiliares e tipos diferentes de poltronas e cadeiras.
Todas, porém, sédo estofadas e possuem encosto para maior conforto do usuario.
Nas salas de grupos e individuais as mesas possuem dimensionamento similar as
encontradas nas laterais, porém as cadeiras sdo simples, sem apoio para o braco e
nao ajustaveis.

O 6° pavimento é composto por: 7 mesas redondas de estudo em grupo, com
cadeiras simples; e 6 nichos com computadores para consultas, com cadeiras
ajustaveis. Nas salas de estudo, assim como no 2 e 3° pavimentos ha mesas amplas
e cadeiras simples.

No 8° pavimento o ambiente € composto por mesas que formam varias
estacOes de trabalho. Cada estagcdo possui um computador e cadeira simples

ajustavel.
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Os questionarios, aplicados a amostra de 20 usuérios da Biblioteca, também
abordaram questdes relacionadas ao conforto ergonémico dos ambientes internos.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Gréfico 35 - Vocé considera o mobilidrio da biblioteca adequado?

= Sim
= Um pouco
= Nao

Fonte: Dados da pesquisa

Quando questionados sobre a adequabilidade do mobiliario (Grafico 35), uma
maioria de 14 (70%) usuarios respondeu que acham o mobiliario da Biblioteca
adequado a suas funcbes. Outros 6 (30%) consideraram um pouco adequados,

apenas.

Grafico 36 - Vocé considera os mobiliarios confortaveis?

= Sim
= Um pouco
= Nao

Fonte: Dados da pesquisa
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Os dados obtidos na questdo sobre o conforto do mobiliario (Gréafico 36)
foram semelhantes aos resultados apresentados no grafico de adequabilidade. Um
total de 12 (60%) consideram o mobiliario confortavel e 8 (40%) um pouco.

De forma geral percebe-se que o mobiliario existente é diversificado e
disposto de forma conveniente para realizacdo das tarefas que sdo propostas. A
materialidade e cores dos ambientes e mobiliario € usada de forma coerente,
favorecendo os aspectos do conforto ambiental.

Levando em conta os aspectos ergondmicos e todas as outras variaveis,
anteriormente analisadas, a maioria dos usuéarios considera que de modo geral a
Biblioteca Central proporciona ambientes tanto adequados quanto agradaveis, como

podemos ver nos Grafico 37 e 38:

Grafico 37 - De modo geral vocé acha que a Biblioteca proporciona ambientes

adequados?

H Sim

m N3o

Fonte: Dados da pesquisa
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Grafico 38 - De modo geral vocé acha que a Biblioteca proporciona ambientes

agradaveis?

H Sim

m N3o

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os 20 usuarios que participaram do questionario responderam que, de
modo geral, a Biblioteca proporciona ambientes adequados para sua finalidade e
apenas 1 (5%), dentre estes, ndo considera que os ambientes existentes sejam
agradaveis. Vale ressaltar que este (nico usuario forneceu no questionario
respostas negativas apenas para a avaliagdo da ventilacdo e qualidade do ar.

Conclui-se que a Biblioteca Central, mesmo n&o estando dentro de todos os
padrbes estipulados pelas normas para cada variavel, resulta em condicbes de
conforto ambiental positivas, inclusive na percepcdo dos usuarios. O conjunto de
espagos, nos seus mais variados aspectos, proporciona uma biblioteca com grande

nivel de qualidade ambiental.



128

5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de projetos, ou até mesmo reformas, que atentam para as
condicbes de conforto ambiental sdo essenciais dentro de uma sociedade
preocupada com sustentabilidade, conforto, saude e bem estar. Em ambientes como
bibliotecas universitarias, as adequacdes das varidveis térmicas, acusticas,
luminicas e ergondmicas, sado responsaveis inclusive pela imagem da instituicao
perante a percepcdo dos usuarios. Espacos adequados e adaptados as suas
necessidades tornam-se, consequentemente, agradaveis, estimulantes e propicios
para a realizagao de atividades.

A Biblioteca Central Irm&o José Otédo, objeto deste estudo de caso, foi de
grande representatividade para a proposta estabelecida. Suas instalacdes, com
consideraveis investimentos em recursos e tecnologias, possibilitaram a analise de
caracteristicas arquitetdnicas importantes, bem como situacdes comuns e aplicaveis
a grande maioria das bibliotecas. Seu reconhecimento perante a comunidade denota
a existéncia de um padrao de qualidade que merece destaque.

Verificou-se que o publico usuério da Biblioteca Central ndo se limita somente
aos alunos, professores e funcionarios, h4 uma porcentagem consideravel de ex-
alunos e visitantes que a frequentam, como foi visto no Gréafico 2, o que demonstra
gque a Biblioteca, efetivamente, é também referéncia fora de seus limites
institucionais.

Uma grande vantagem da Biblioteca Central da PUCRS foi ter sido planejada
e construida para sua finalidade especifica, por meio de uma demanda e com
investimentos altos em recursos. Entretanto, ressalta-se que “Em alguns casos,
apesar do edificio ter sido construido para a Biblioteca, o crescimento desta faz com
gue em poucos anos O espaco se torne insuficiente incapaz de suprir suas
necessidades” (LIBARDI, et. al., p.4). Tendo o conhecimento desta problematica
foram previstos, na Biblioteca Central, pavimentos inteiros para acomodarem uma
futura expanséao, de acordo com a demanda. Sabemos que esta ndo € a realidade
da maioria das bibliotecas brasileiras, porém é importante que se tenham estudos
mais aprofundados sobre o conforto ambiental aplicado em bibliotecas, ndo somente
visando os usuarios, mas também funcionarios e acervo, a fim de se compatibilizar
essas diversas necessidades e obter o melhor ambiente possivel para o

desenvolvimento de suas atividades.
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Ao analisar os aspectos de conforto ambiental existentes na Biblioteca
Central, verificou-se um nivel alto de adequacdo perante aos parametros
estabelecidos pelas normas vigentes e também a outros padrées desejaveis para
estes ambientes. As observacdes, medicbes, questionarios e levantamento
fotografico formaram um conjunto de ferramentas fundamentais, pois permitiram
uma analise completa dos aspectos de conforto ambiental da edificacao.

O contexto ao qual a Biblioteca Central esta inserida sofre forte influencia da
topografia local, caracterizada por intenso corredor de ventos e acumulo de
umidade, causando sensacao de baixas temperaturas, principalmente no periodo do
inverno. Mesmo que no veréo as sensacdes de temperaturas mais baixas sejam um
aspecto positivo, ventos e umidade, quando em excesso, nunca sao fatores bons
para o entorno de uma biblioteca. A vasta arborizacdo e as diversas caracteristicas
arquitetbnicas da edificacdo da Biblioteca conseguem, porém, solucionar as
interferéncias exercidas por esse meio externo.

A temperatura, umidade e ventilacdo, sdo variaveis que definem as condi¢cdes
térmicas. Devem ser controladas ndo s6 para o conforto do usuario, mas também
para preservacdo e manutencdo de equipamentos e acervo. Na Biblioteca é
utilizado, para climatizacdo, o sistema de ar-condicionado central, controlado
segundo os parametros estabelecidos pela NBR 16401-2. As temperaturas mais
altas foram registradas no pavimento térreo, onde ndo ha tantas saidas de ar
distribuidas de forma regular como nos demais pavimentos. Ja as mais baixas foram
registradas no 6° pavimento, onde ficam localizados os acervos especiais. Talvez
pela propria necessidade de maior preservagédo deste acervo, o controle climético
deste pavimento seja mais rigido. O 3° pavimento, embora possua a mesma
configuragéo e esteja integrado com o 2° pavimento, apresentou temperaturas mais
elevadas que este, levando a explicacdo da ocorréncia de um fenémeno fisico, onde
0 ar quente, por ser mais leve, tende a subir. Verificou-se também que em ambos os
pavimentos as laterais norte, que recebem sol durante a maior parte do dia,
apresentaram temperaturas mais elevadas do que as do sul. O fato prova que a
variavel externa, insolacao, interfere nas condicdes ambientais internas. Observou-
se ainda um padrédo onde as temperaturas da tarde foram mais elevadas do que as
da manhé& apenas no térreo, 6° e 8° pavimentos.

Todos os valores obtidos na variavel umidade ficaram acima do valor minimo

de 40% estipulado pela NR17, no entanto, na maioria das medicdes, estes valores
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foram um pouco mais elevados do que os 65% maximos determinados pela NBR
16401-2. Vale lembrar que todos os aparelhos usados para as medi¢cdes possuem
uma margem de erro, que podem ser levadas em conta nas analises. Assim como
nos dados de temperatura, o 6° pavimento foi o que melhor se adequou dentro dos
padrdes normativos.

Em relacdo a acustica, os dados da pesquisa mostram que os niveis de ruido
medidos estdo quase que em sua totalidade, dentro dos parametros estabelecidos
pela norma. A utilizacdo de estratégias e elementos arquitetdbnicos como forro
acustico, piso de carpete, vedacBes e o distanciamento entre salas especificas,
demonstram a preocupacao existente com a acustica. Entretanto, embora as
observacdes e medi¢des tenham se apresentado com resultados positivos, 50% dos
usuarios disseram ja ter se incomodado com o ruido causado pela conversa de
pessoas. O numero é bastante significativo e alerta para busca de possiveis
solugdes.

Usufruindo de iluminacdo natural abundante, a Biblioteca consegue aplicar
medidas satisfatorias para que seu uso ndo ocorra de forma indiscriminada. A luz
natural adentra, principalmente nos ambientes de leitura sem, porém, interferir nas
questdes térmicas e visuais dos usuarios. O acervo também néo é afetado, pois foi
estrategicamente posicionado no extremo das laterais dos pavimentos, onde nédo ha
presenca de janelas e a iluminacdo natural vinda das demais aberturas torna-se
escassa. A iluminacdo artificial € composta por uma variedade de técnicas e
equipamentos, que se adequam de acordo com a funcao principal de cada espaco.
Nos espacos de leitura e computadores do 2° e 3° pavimentos, por exemplo,
observa-se uma iluminacgéo do tipo indireta e difusa. Ja no térreo, 6°e 8° pavimentos
e demais areas, observa-se iluminagdo do tipo direta, pois demandam uma
incidéncia luminosa mais precisa sobre a area de trabalho e nas areas onde sao
prestados servicos. Os dados de pesquisa, relativos a iluminacdo, foram os que
apresentaram as maiores variagfes entre valores minimos e méaximos. O fato pode
ser explicado devido a grande disponibilidade de uso da luz natural, que como
sabemos, sofre durante o dia grandes variacoes.

Valores mais baixos de iluminacdo foram encontrados, principalmente, nas
areas laterais e espaco de leitura secundéario do 2° e 3° pavimentos. Nestes locais,
um indice alto de medic¢des ficou abaixo dos 500 lux estipulados pela NBR ISO/CIE

8995-1. Alem disso, na lateral sul destes mesmos pavimentos, observou-se uma
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situacdo problemética nas mesas localizadas no ponto do meio. Por estarem
posicionadas em eixo paralelo as luminarias, diferente de todas as outras mesas, a
iluminacdo que incide na area de trabalho é bloqueada pela propria estrutura da
mesa, fato que ocasiona a projecédo de sombras.

Os espacos fisicos da Biblioteca demonstraram serem suficientes e
adequados as necessidades demandadas. A preocupagdo com aspectos de
acessibilidade e conforto ambiental sdo perceptiveis, bem como os cuidados com
manutencdo e preservacdo do acervo. As analises feitas neste estudo de caso nos
permitem dizer ainda que, quanto ao espaco fisico, a Biblioteca Central atende as
premissas essenciais que caracterizam um bom layout. O desenho de sua planta
baixa demonstra uma preocupacdo com 0s zoneamentos, ficando claro o desejo de
uma configuracéo eficiente e eficaz.

Por fim, destaca-se que por mais que uma edificacdo esteja criteriosamente

dentro dos padrdes estabelecidos pelas normas vigentes, é necessario saber que:

[...] a utilizagdo de normas ndo € suficiente para garantir um bom
desempenho nos projetos de ambientes. As normas devem estar em
conjunto com o conhecimento das atividades e das exigéncias do
trabalho, levando-se em consideracdo que muitas das questbes
fundamentais para a definicdo do layout e ambiéncias surgem a partir
do sentimento e percepgdo do wusuario (VASCONCELOS;
VILLAROUCO; SOARES, 20009, p. 6).

Condicbes ideais de conforto ambiental, principalmente em bibliotecas, € um
trabalho complexo e de carater multidisciplinar. E importante estar sempre atento as
novas demandas e a satisfacdo dos usuarios com relacdo aos espacos fisicos.
Mudancgas que solucionem ou amenizem pontos problematicos e que agreguem e
promovam a saude e bem estar na Biblioteca s&o sempre bem vindas.

N&o ha duvidas que quando um ambiente é especialmente projetado para tal
finalidade possui grandes vantagens e beneficios quanto as questdes de conforto
ambiental e aspectos ergondmicos. Entretanto, ambientes ja construidos e ocupados
podem, com base nas normas, conhecimento e técnicas de outras areas serem
igualmente beneficiados. Estudos de caso e relatos de experiéncias, neste contexto,
possuem um papel importante, pois muitas vezes a solugcdo de um problema
especifico € também aplicivel a outras situacdes semelhantes.

Para concluir, pode-se ainda dizer, que estudos de caso como este, que

aborda o conforto ambiental aplicado em bibliotecas, ndo contribui somente para
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area de Biblioteconomia, mas também para &area de Arquitetura. O profissional
arquiteto pode se deparar, ao longo de sua carreira, com diversos tipos de projeto,
entre eles estdo as bibliotecas. Para se projetar um espaco é essencial que se
tenham conhecimentos basicos sobre as necessidades dos ocupantes, bem como
das atividades que séo exercidas. Desta forma, o tema proposto assume um carater
interdisciplinar e possui potencial para contribui em ambas as éareas do

conhecimento.
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M1: 31/3 — Manha
M2: 31/3 — Tarde
M3: 15/4 — Manha
M4: 15/4 - Tarde

APENDICE A - PLANILHAS PARA MEDICOES

Medicoes
Térreo Temperatura Umidade Nivel de ruido lluminagao
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

Atrio

Sala de estudos externa

Espaco cultural

Guarda-volumes

Empréstimos e devolugbes

ort



Medicoes

e FEETG Temperatura Umidade Nivel de ruido lluminagéo
ML | M2 | M3 | M4 | ML | M2 | M3 | M4 | M1 | M2 | M3 | M4 | M1 | M2 | M3 | M4
Circulacéo vertical
) Frente
Espaco de leitura Fundos
Frente
Lateral norte Meio
Fundos
Frente
Lateral sul Meio
Fundos
Salas de estudos individual com !anela
Sem janela
Salas de estudo em grupo com !anela
Sem janela

Espaco de leitura secundario

T



Medicoes

T Temperatura Umidade Nivel de ruido lluminacao
ML | M2 M3 | M4 | ML | M2 | M3 | M4 | ML |M2| M3 | M4 | ML | M2 | M3 | M4
Circulacéo vertical
. Frente

Espaco de leitura Fundos

Frente
Lateral norte Meio

Fundos

Frente
Lateral sul Meio

Fundos
Salas de estudos individual Com.janela

sem janela
Salas de estudo em grupo com !anela

Sem janela
Espaco de leitura secundario

Medicbes
. Temperatura Umidade Nivel de ruido lluminacao
Sexto pavimento
ML | M2 | M3 | M4 | M1 | M2 | M3 | M4 | M1 | M3 | M3 | M4 | M1 | M2 | M3 | M4

Circulacéo vertical

Espaco para estudos

Salas de estudo lado norte

Salas de estudo lado sul

Estantes

A4



Medicoes

Oitavo pavimento

Temperatura

Umidade

Nivel de ruido

lluminacao

M1

M2

M3

M4

M1

M2

M3

M4

M1

M2

M3

M4

M1

M2

M3

M4

Circulacéo vertical

Espaco para estudos

Salas de estudos em grupo

Salas de estudos individual

evt



APENDICE B — QUESTIONARIO PARA OS USUARIOS

1. IDENTIFICACAO
Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Idade:

Vinculo com a instituicao:
() Aluno de graduacéo

() Aluno de po6s-graduacao
( ) Exaluno

( ) Professor

( ) Funcionario

( ) Visitante

Qual o seu cursol/arealprofissdo?

Com que frequéncia utiliza a Biblioteca?
( ) Diariamente

( ) Semanalmente

() Quinzenalmente

() Mensalmente

( ) Raramente

Quais periodos costuma frequentar a biblioteca?
( ) Manha

( ) Tarde

( ) Noite

Costuma utilizar a biblioteca para quais finalidades?
( )Estudos

( )Pesquisa

( )Descanso

( )Passar o tempo

( )Somente para retirar material

2. CONFORTO TERMICO

Como vocé avalia a temperatura da biblioteca?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssimo

Tem algum ambiente que vocé considera mais frio ou quente?
( )Sim ( )N&o. Qual?

Com'o vocé avalia a umidade da biblioteca?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssimo

Como vocé avalia a ventilagao da biblioteca?
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( )YOtimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo

Como vocé avalia a qualidade do ar?
( ) Agradavel ( ) Desagradéavel

3. CONFORTO ACUSTICO

Como vocé avalia a interferéncia do ruido externo no interior da biblioteca?
() Nao ha interferéncia ( ) Ocorre ocasionalmente ( ) Ocorre 50% do tempo (
) Ocorre frequentemente

Com,o vocé avalia o conforto acustico da biblioteca?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssimo

Alguma vez vocé se incomodou com algum tipo de ruido dentro da biblioteca?
( )Sim ( ) N&o. Qual?
*exemplo: equipamentos, ar condicionado, pessoas, etc.).

4. CONFORTO DE ILUMINACAO

Como vocé avalia ailuminagao natural da biblioteca?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssimo

Como vocé avalia ailuminacgao artificial (lampadas) da biblioteca?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssimo

Vocé acha a iluminacéao da Biblioteca suficiente?
( )Sim ( )N&o. Se nao, em qual ambiente?

5. CONFORTO ERGONOMICO

Vocé considera o mobiliario da biblioteca adequado?
( )Sim ( )Um pouco ( ) Nao

Vocé considera os mobiliarios confortaveis?
( )SIm ( )Um pouco ( ) Nao

Existe algum ambiente em que vocé se sinta mais confortavel?
( )Sim ( ) N&o. Qual?

Como vocé considerada as cores utilizadas na biblioteca (mobiliarios, paredes,
piso, equipamentos)?

( ) Agradaveis ( ) Desagradaveis

7. CONFORTO AMBIENTAL

De modo geral vocé acha que biblioteca proporciona ambientes agradaveis?
( )Sim ( )Nao

E adequados?
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( )Sim ( )Nao

6. ESPACO PARA SUGESTOES:
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO

A presente pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento do Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC) da Faculdade de Biblioteconomia e Comunicacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (URGS). O tema proposto refere-se ao
Conforto Ambiental na Biblioteca Irmdo José Otdo, da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Este instrumento pretende investigar qual
€ a percepcao dos usuarios da Biblioteca diante das questdes ambientais existentes
(temperatura, umidade, ventilacéo, acustica, iluminacéo e ergonomia).

A participagdo nesta pesquisa ndo implica em nenhum risco ou prejuizo a
pessoa participante, ndo sendo necessaria a identificacdo pessoal. Os dados aqui
coletados sdo de carater sigilosos, sendo utilizados apenas para fins de analises e
comparacoes.

A pesquisadora responsavel por esta pesquisa € a aluna Laura Dworakowski
Emerim (Graduanda em Biblioteconomia pela FABICO/UFRGS), que encontra-se

sobre a orientacdo da professora Ana Maria Mielniczuk de Moura.

Apés ter sido devidamente informado de todos os aspectos desta pesquisa,

Eu manifesto meu

consentimento em participar da pesquisa descrita.
Porto Alegre, de de 20 .

Assinatura do participante

Laura Dworakowski Emerim


https://moodle.ufrgs.br/user/view.php?id=30229&course=33199

