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PROBLEMATIZAÇÃO
.Projetos na construção civil não se articulam de forma a aproveitar todo o 
potencial climático oferecido;

.A utilização das práticas de aproveitamento máximo dos recursos naturais, 
tais como, por exemplo, o aproveitamento da luz natural nos projetos de 
arquitetura, pode ser utilizado de forma criativa e eficiente;

.Uma arquitetura inadequada para o local onde fora projetada contribui para 
elevados gastos de energia em climatização, entre outros usos. O potencial, 
menosprezado, proporciona um desperdício energético, além de péssimas 
condições de conforto térmico e de iluminação da edificação. 

Vários edifícios do Campus já apresentam baixo nível de produtividade e não 
proporcionam o conforto térmico adequado aos seus usuários. Sendo assim, 
é necessário a inevitabilidade de dispositivos de melhoras no conforto 
térmico, sem se preocupar em minimizar custos de energia. 



PROJETO
.O objetivo se direcionara à analisar o desempenho do ambiente construído 
de modo a compreender uma boa relação entre pessoa-ambiente-edifício 
construído, principalmente quando se trata de ambientes de trabalho e de 
pesquisa os quais se encontram os edifícios do campus da USP São Carlos.

.A conscientização desta problemática e a pesquisa científica em arquitetura 
do conforto ambiental, são incorporadas no trabalho visando possíveis 
estratégias e soluções à preservação do meio ambiente.

.Caracterizamos e analisamos as estratégias de conforto térmico e energia 
utilizadas nos ateliers de arquitetura do Instituto de Arquitetura e Urbanismo 
da Universidade de São Carlos.



ETAPAS
.Etapa 01: Levantamento de dados climáticos de São Carlos;

.Etapa 02: Análise das plantas e formas da concepção de projeto do edifício;

.Etapa 03: Levantamento de dados referentes a questões térmicas e 
energéticas (IAU);

.Etapa 04: Levantamento de dados referentes às questões térmicas e 
energéticas (CAMPUS 01); 

.Etapa 05: Levantamento de trabalhos, legislações que estabelecem critérios 
para a construção de edificações sustentáveis;

.Etapa 06: Comparação dos resultados obtidos;

.Etapa 07: Proposta de soluções;



DIAGNÓSTICO CONSUMO DE ENERGIA
(1) Campus 1 - USP São Carlos

A única ferramenta de controle do consumo de energia do campus são 
cinco cabines de energia localizadas na área 1 (na Prefeitura Área Norte, na 
Prefeitura Área Sul, duas no Instituto de Física e na Portaria) e duas localizadas 
na área 2 (na Prefeitura e no PCASC 2).



DIAGNÓSTICO CONSUMO DE ENERGIA
(1) Campus 1 - USP São Carlos

De maneira geral, a USP conta com o Programa Permanente Para o Uso Eficiente 
de Energia Elétrica (PURe), criado em 1997 com o intuito de incentivar e promover a 
gestão e o uso consciente da energia elétrica em todas as instalações da universidade, 
assim como a conscientização da comunidade universitária acerca da importância do 
uso sustentável e racional dos recursos naturais. O programa surgiu como medida 
emergencial em resposta à atribuição de uma meta de racionamento que impunha a 
redução do consumo de energia em 20%.

Vinculado à Coordenadora de Espaço Físico da USP (COESF), o PURe segue uma 
metodologia organizada em três frentes: de gestão administrativa, que diz respeito ao 
gerenciamento e monitoração do consumo de energia; técnológico, que atua a partir de 
intervenções nos edifícios e seus respectivos sistemas de uso da energia, promovendo 
torcas de equipamentos, estabelecendo normas e diretrizes para aquisição de novos 
equipamentos, orientando a construção de novos edifícios etc; e comportamental, no 
sentido de promover a conscientização no setor educativo em prol do uso racional de 
energia por meio de palestras, campanhas periódicas, formação de gestores e agentes 
de energia, atualização dos eletricistas e pessoal da manutenção, etc.



DIAGNÓSTICO CONSUMO DE ENERGIA
(1) Campus 1 - USP São Carlos

Na análise comparativa entre os anos de 2012 e 2013, verifica-se um aumento significativo - cerca de 3,71% - no 
consumo de energia, fato preocupante visto que fora estipulado uma redução de 5% no consumo energético da 
USP ao ano.
O consumo médio gira em torno de 1.000.000 kWh por mês, o que significa um consumo mensal médio de 3,125 
kWh/m2 - considerando a área total do campus 1 como 32 hectares. 



DIAGNÓSTICO CONSUMO DE ENERGIA
(2) Instituto de Arquitetura e Urbanismo

Atelier (x5)
44 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 
16h/dia
8 computadores (200W) ligados na tomada durante 
6h/dia
Valor final = 4.819,2 KWh por mês.

Sala de Vídeo (2x)
1 projetor (320W) ligado durante 10h/dia
1 computador (200W) ligado durante 10h/dia
16 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 
10h/dia
4 lâmpadas tipo "spot" (13W) acesas durante 2h/dia
1 ar condicionado de 12.000 btu (1400W) ligado durante 
7h/dia
Valor final = 808 KWh por mês.

Banheiros (x2)
6 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 16h/dia
Valor final = 184,32 KWh por mês.

Corredor
38 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 12h/dia
1 bebedouro (290W) ligado 24h/dia
Valor total = 646,56 kWh por mês.



DIAGNÓSTICO CONSUMO DE ENERGIA
(2) Instituto de Arquitetura e Urbanismo

Atelier (x5)
44 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 
16h/dia
8 computadores (200W) ligados na tomada durante 
6h/dia
Valor final = 4.819,2 KWh por mês.

Sala de Vídeo (2x)
1 projetor (320W) ligado durante 10h/dia
1 computador (200W) ligado durante 10h/dia
16 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 
10h/dia
4 lâmpadas tipo "spot" (13W) acesas durante 2h/dia
1 ar condicionado de 12.000 btu (1400W) ligado durante 
7h/dia
Valor final = 808 KWh por mês.

Banheiros (x2)
6 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 16h/dia
Valor final = 184,32 KWh por mês.

Corredor
38 lâmpadas fluorescentes (32W) acesas durante 12h/dia
1 bebedouro (290W) ligado 24h/dia
Valor total = 646,56 kWh por mês.

Somados todos os valores, obtem-se o consumo 
médio mensal estimado de 6.458,08 KWh no bloco de 
salas do IAU. Dado a área aproximada do objeto de 
análise 1.306,5 m2, tem-se um consumo médio mensal 
de 4,95 kWh/m2, superior à média mensal da área 1 do 
campus da USP em São Carlos calculada em 2012/2013 - 
3,125 kWh/m2.
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ANÁLISES
(1) Características climáticas de São Carlos:

.zona bioclimática 04 (critérios de abertura 
e ventilação segundo NBR 15220);

.insolação da cidade de São Carlos 
(software Climate Consultant);

.temperatura anual de São Carlos (software 
Climante Consultant);

.ventilação - força e predominância 
(software Climante Consultant);
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ANÁLISES
(2) Estratégias de Conforto térmico para a 
Cidade de São Carlos: 

.aberturas localizadas à norte com a devida 
proteção durante o verão e estações quentes;

.uso de painéis de vidro duplo nas aberturas 
orientadas à sul, oeste e leste, e painéis de 
vidro simples nas aberturas orientadas à norte;

.projeto de aberturas retráteis que permitam a 
ventilação cruzada;

.uso de mecanismos de ventilação a

.estratégias de projeto que permitam uma 
eficiente incidência solar no inverno e proteção 
das aberturas no verão.



ANÁLISES
(3) E1

.O edifício administrativo da Escola de Engenharia de 
São Carlos pertencente à Universidade de São Paulo, 
além de um significativo marco da arquitetura 
moderna brasileira, é um exemplo bastante estudado 
em termo de estratégias de conforto térmico o 
otimização da iluminação natural nas edificações.
.O edifício configura-se como uma grande lâmina 
orientada na direção norte-sul, sendo os corredores 
voltados para norte e as áreas de trabalho voltadas 
para sul, evitando, assim, a incidência direta da luz do 
sol nos espaços de permanência prolongada.



ANÁLISES
.Ambas as fachadas (norte e sul) são formadas por 
panos de esquadrias de aço, preenchidas com vidro e 
placas de eternit, que cobrem toda a sua extensão. A 
questão do aproveitamento da luz natural também foi 
levada em consideração no projeto das esquadrias. Seu 
desenho prevê faixas de área transparente em 
diferentes alturas a fim de obter-se uma iluminação 
eficiente e uniforme no ambiente. Quanto à renovação 
do ar, as esquadrias foram desenhadas de forma a 
obter-se duas faixas de aberturas para ventilação 
permanente, uma alta e outra baixa, no intuito de 
promover uma circulação de ar mesmo quando a 
configuração interna de divisórias opacas não 
permitirem a ventilação cruzada, uma vez que o ar 
quente sai pela abertura superior enquanto o ar frio 
entra pela abertura inferior Esquema de ventilação e iluminação natural das esquadrias do E1. 

Fonte: MANGE, 1956 apud VIEIRA, 2008, p.75.



ANÁLISES
.A pesquisa desenvolvida por VIEIRA, 2008, concluiu, a 
partir de medições, análises e questionários, que no 
âmbito térmico as estratégias projetuais adotadas são 
de fato eficientes uma vez que foi constatado que nos 
períodos mais quentes a temperatura no interior do 
prédio manteve-se, na maioria das vezes, inferior à 
externa e nos períodos mais frios a temperatura 
interna manteve-se, na maior parte das vezes, superior 
à externa. Os valores de iluminância, entretanto, não 
atingiram, na maioria das vezes, o valor de 750 lux, 
estabelecido pela norma ABNT. A pesquisadora atribui 
esse fato ao layout e disposição das divisórias internas 
- que não condiz com as determinações originais do 
projeto. Propõe a modificação desse aspecto 
juntamente com a conscientização do uso das 
persianas e aberturas e a setorização da iluminação 
artificial como sugestões de modificações a fim de 
obter-se uma diminuição nos gastos energéticos.

Modelo de esquadria do E1. Fonte: ARAÚJO, 2004 apud VIEIRA, 2008, p.78.

Cobertura do E1. Fonte: DUARTE;MANGE, 1956 apud VIEIRA, 2008, p.79.
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DIAGNÓSTICOS
(1) Análise estratégias utilizadas no atelier:

.aberturas orientadas à sul;

.uso inadequado dos painéis de vidro;

.uso parcialmente adequado da ventilação;

.ausência de mecanismos de ventilação artificial 
dentro do atelier;

.mal uso da orientação solar e ineficiente 
aproveitamento das aberturas;
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DIAGNÓSTICOS
(2) Entrevistas:

.Avaliação do conforto térmico;

.Estratégias adotadas;

.Quais períodos de permanência mais 
desconfortáveis; 

.Qual período do ano mais 
desconfortável;

.Melhor solução para os problemas de 
conforto térmico no atelier;



DIAGNÓSTICOS
(3) Medições in loco:

.Equipamentos do LCC; auxílio dos 
técnicos do laboratório:

. Termo-higrômetro digital: medição da 
temperatura do ambiente e da umidade 
do ar;

.Unidade: °C

.Conclusão: os blocos do atelier não 
atendem aos quesitos mínimos da NBR 
15575.



DIAGNÓSTICOS
(3) Medições in loco:

.Equipamentos do LCC; auxílio dos 
técnicos do laboratório:

.Pirômetro Óptico: medição da 
temperatura da superfície dos materiais 
analisados;

.Unidade: °C

.Conclusão: aponta diferenças pouco 
significativas entre ambientes externos e 
internos e como os materias utilizados 
não são adequados para o conforto 
interno do atelier.



DIAGNÓSTICOS
(3) Medições in loco:

.Equipamentos do LCC; auxílio dos 
técnicos do laboratório:

.Luxímetro: medição da iluminância de 
uma superfície;

.Unidade: lux;

.Conclusão: indicadores estão aquém 
daqueles contidos na NBR 5413/1992 
apresentando um défict de iluminância e 
promovendo um ambiente deficitário e 
com discrepância em seus espaços.



INDICADORES
(1) Conforto térmico ambiental:

Com base nos levantamentos bibliográficos feitos, 
medições in loco, entrevistas com usuários e análise das 
estratégias de conforto térmico adequadas para a cidade 
de São Carlos fornecidas pelo software Climate 
Consultant, foi desenvolvido um Indicador de Conforto 
Ambiental (I

CA
) para quantificar, num parâmetro único, o 

conforto ambiental no bloco de salas do IAU/USP.

Relevância ou pertinência do indicador: busca por 
índices de conforto térmico adequados que reduzem ou 
até eliminam a necessidade de artifícios como 
ventiladores, ar condicionados, iluminação artificial 
durante o dia, reduzindo, assim, o consumo de energia.

Alcance (o que mede o indicador): temperatura do ar, 
temperatura do globo, umidade relativa, condições de 
iluminação e avaliação de usuários.

Limitações (o que não mede o indicador): taxa de 
evaporação, resistência térmica das roupas, taxa 
metabólicam quantidade de energia liberada por 
indivíduo e perda de calor por radiação e convecção.

Fórmula: I
CA 

= ∑(T + U + I + 2E +A)/6, sendo a diferença 

entre a temperatura interna e externa (T), umidade 

relativa do ar (U), condições de iluminância (I), 

adequação às recomendações de estratégias de conforto 

térmico fornecidas pelo software Climate Consultante (E), 

e a avaliação do usuário (A).

Definição das variáveis que compõem o indicador: 

avaliação dos fatores citados acima numa escala de 1 a 5, 

sendo 1 péssimo, 2 ruim, 3 razoável, 4 bom e 5 ótimo, 

configurando o indicador também na mesma escala.



INDICADORES
Cobertura ou escala do indicador: bloco de salas do 
IAU/USP.

Fonte de dados: software Climate Consultant, medições 
in loco e  entrevistas feitas com dferentes usuários das 
salas.

Disponibilidade de dados: fácil acesso, uma vez que são 

em meios físicos e eletrônicos.

Periodicidade dos dados: Usualmente, em uma pesquisa 
sobre conforto ambiental os dados das medições  devem 
ser coletados em diferentes horas do dia durante o 
período de pelo menos um ano, a fim de obter a 
abrangência de todas as diferentes épocas e climas do 
ano. Entretando, dado o curto período de 
desenvolvimento do trabalho, para este relatório os 
dados coletados são referentes à última quinzena de 
junho de 2015, em diversas horas do dia e da noite.

Relação do indicador com Objetivos da Política, Norma 
ou Metas Ambientais ou de DS: foi utilizado como 
critério de avaliação dos fatores o cumprimento ou não 
das salas aos critérios estabelecidos na NBR 15220, 
referente ao conforto térmico nas edificações, e na NBR 
5413, referente à iluminação.

Relevância para a tomada de decisões: economia de 
energia e conscientização ambiental.

Tendências e desafios: evidenciação da discrepância 
entre os parâmetros ideais de conforto ambiental 
determinados por norma e os parâmetros obtidos no 
objeto de estudo, e, a partir disso, buscar soluções que 
amenizem os problemas encontrados.

Periodicidade de atualização do indicador: a cada 5 
anos.



INDICADORES
(2) Aplicação:

T = 2 (ruim)

A partir das medições feitas in loco apresentadas em 

capítulos anteriores, observa-se uma diferença de 

temperatura muito próxima entre o ambiente interior e 

exterior, variando dentro de uma diferença de apenas 

1oC.

U = 5 (ótimo)

Quanto à umidade relativa do ar (U) obteve-se índices 

apropriados, dado ao alto grau de ventilação natural.

I = 1 (péssimo)

As condições de iluminância (I) constatadas nas medições 

se mostraram bastante inferiores às determinações da 

NBR 5413, evidenciando a necessidade permanente de 

iluminação artificial em todas as horas do dia.

E = 1 (péssimo)

Quanto a adequação às recomendações fornecidas pelo 

software Climate Consultante (E), existem falhas na 

disposição e tamanho das aberturas, sombreamento 

desnecessário na fachada norte, ausência de esquadrias 

que permitem o controle da passagem da ventilação 

natural tornando o espaço vulnerável à circulação 

excessiva de corrente de ar nas épocas mais frias.

A = 2 (ruim)

No avaliação do usuário (A), a partir das pesquisas 

realizadas com diversos alunos que frequentam o bloco 

de salas obteve-se respostas que consideram o edifício 

ruim em relação ao conforto ambiental num percentual 

de 41%.



INDICADORES
Aplicando tais fatores na fórmula do indicador tem-se:

 

I
CA

 = ∑(T + U + I + 2E +A)/6

I
CA

 = ∑(2 + 5 + 1 + 2x1 +2)/6

I
CA

 = 2

Tem-se, portanto, que em termos de conforto 

ambiental o bloco de salas do IAU/USP é ruim (2).



PROPOSTAS
(1) Projeto de melhorias no atelier:

.Aberturas posicionadas à norte;

.Fechamentos das aberturas permanentes;

.Instalação de mecanismos que promovam a 
ventilação artificial;

.Troca dos painéis de vidro;

.Relocação do mezanino;

.Troca do material da cobertura;

.Isolamento das paredes.



PROPOSTAS
Projeto de melhorias no atelier:

.Aberturas posicionadas à norte: Analisar a 
viabilidade de tal proposta com relação ao tempo, 
custo da obra, não comprometimento da estrutura 
da edificação e da qualidade sonora no interior das 
salas de aula;

.Fechamentos das aberturas permanentes: 
Comprometimento dos usuários e funcionários 
para o funcionamento adequado dos dispositivos 
de ventilação;

.Instalação de mecanismos que promovam a 
ventilação artificial: analisar os custos de instalação 
de climatizadores e considerar que para além deles, 
modificações nas vedações serão necessárias para 
desempenho satisfatório também em temperaturas 
frias;



PROPOSTAS
(1) Projeto de melhorias no atelier:

.Relocação do mezanino: Melhorar a iluminação 
natural nas salas de aula;

.Troca do material da cobertura: Promover ganho 
de isolamento térmico por meio da cobertura.

.Isolamento das paredes. Promover isolamento 
térmico por meio das paredes.



PROPOSTAS
(1) Projeto de melhorias no atelier:

.Instalação de mecanismos que promovam a 
ventilação artificial: 

Para ambientes com área acima de 100m², 
recomenda-se a instalação de ar condicionado com 
potência superior à 48000BTUs. (blog.poloar.com.br)
Considerando que um ar condicionado com 
aproximadamente 60.000 BTUs custa em torno de 
5.500 reais, o gasto apenas com a compra dos 
aparelhos para os atelies seria por volta de 27.500 
reais.



PROPOSTAS
(1) Projeto de melhorias no atelier:

.Troca do material da cobertura: Promover ganho 
de isolamento térmico por meio da cobertura.

Como cobertura, sugere-se a instalação de telhas 
termoacústicas. A telha pesquisada é de 
Poliestireno Expandido|Isopor, com coeficiente de 
condutividade térmica k~0,039kcal|mh°C, cujo 
valor é aproximadamente 47 reais|m² (calhaforte.
com.br) Em comparação com a condutividade 
térmica do aço galvanizado (k~47,289 kcal|mh°C) 
haverá um ganho de desempenho térmico 
proporcionado pela instalação deste material. O 
custo estimado seria por volta de 35 mil reais.



PROPOSTAS
(1) Projeto de melhorias no atelier:

.Isolamento das paredes. Propõe-se um isolante 
térmico composto de feltro de lã de vidro 
aglomerado com resina sintética, cuja instalação 
não exige quebra da superfície, demandando 
menor trabalho para a execução (isover.com.br). 
Sobre esse material, é proposto um revestimento 
com placa de gesso. 
O custo estimado para a instalação desses 
materiais é em torno de 15.500 reais para o 
isolante e 16.600 para o gesso.



PROPOSTAS
.Apenas o projeto arquitetônico não é suficiente 

para o projeto sustentável. Este desenvolvimento 

sustentável necessita de uma ação integrada o qual 

deve ser adaptativo à dinâmica atual apresentada 

no Campus. Necessita-se do sistema integrado e de 

modo que ocorra uma mudança de hábitos e 

comportamentos por parte da comunidade 

universitária. Este olhar, voltado à sustentabilidade, 

ao ser incorporado nas atividades diárias, nos 

projetos de arquitetura e nas políticas públicas e 

privas, produz um eficiente sistema no qual se 

garante o vigor no uso dos recursos ambientais e 

promovendo a qualidade no ambiente urbano.


