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PROBLEMATIZAGAO

.Projetos na construcao civil ndo se articulam de forma a aproveitar todo o
potencial climatico oferecido;

A utilizacdo das praticas de aproveitamento maximo 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 climatizacdo, entre outros usos. O potencial,
menosprezado, proporciona um desperdicio energético, além de péssimas
condicBes de conforto térmico e de iluminacdo da edificacao.

Varios edificios do Campus ja apresentam baixo nivel de produtividade e nao
proporcionam o conforto térmico adequado aos seus usudrios. Sendo assim,
é necessario a inevitabilidade de dispositivos de melhoras no conforto
térmico, sem se preocupar em minimizar custos de energia.



PROJETO

.0 objetivo se direcionara a analisar o desempenho do ambiente construido
de modo a compreender uma boa relacdao entre pessoa-ambiente-edificio
construido, principalmente quando se trata de ambientes de trabalho e de
pesquisa os quais se encontram os edificios do campus da USP Sdo Carlos.

A conscientizacdo desta problematica e a pesquisa cientifica em arquitetura
do conforto ambiental, sdo incorporadas no trabalho visando possiveis
estratégias e solu¢des a preservacdao 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 Sao Carlos.



ETAPAS

.Etapa 01: Levantamento de dados climaticos de Sao Carlos;
.Etapa 02: Andlise das plantas e formas da concepcdo de projeto do edificio;

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

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

.Etapa 05: Levantamento de trabalhos, legislacdes que estabelecem critérios
para a construcdo de edifica¢bes sustentaveis;

.Etapa 06: Comparacdo dos resultados obtidos;

.Etapa 07: Proposta de solucdes;



DIAGNOSTICO CONSUMO DE ENERGIA

(1) Campus 1 - USP Sao Carlos

Consumo total anual por drea (KWh) Consumo total anual por cabine (KWh) - Area |

wAreal = Areall =CDCC = CRHEA = Norte =Sul = Fisical = Fisicall = Portaria

A unica ferramenta de controle do consumo de energia do campus sao
cinco cabines de energia localizadas na area 1 (na Prefeitura Area Norte, na
Prefeitura Area Sul, duas no Instituto de Fisica e na Portaria) e duas localizadas
na area 2 (na Prefeitura e no PCASC 2).



DIAGNOSTICO CONSUMO DE ENERGIA

(1) Campus 1 - USP Sao 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
gestdao e 0 uso consciente da energia elétrica em todas as instalagcdes da universidade,
assim como a conscientizacdo da comunidade universitaria acerca da importancia do
uso sustentavel e racional dos recursos naturais. O programa surgiu como medida
emergencial em resposta a atribuicdo de uma meta de racionamento que impunha a
reducdo do consumo de energia em 20%.

Vinculado a Coordenadora de Espaco Fisico da USP (COESF), o PURe segue uma
metodologia organizada em trés frentes: de gestdo administrativa, que diz respeito ao
gerenciamento e monitoracdo do consumo de energia; técnoldgico, que atua a partir de
interven¢des nos edificios e seus respectivos sistemas de uso da energia, promovendo
torcas de equipamentos, estabelecendo normas e diretrizes para aquisicdo de novos
equipamentos, orientando a construcao de novos edificios etc; e comportamental, no
sentido de promover a conscientiza¢do no setor educativo em prol do uso racional de
energia por meio de palestras, campanhas periddicas, formacdo de gestores e agentes
de energia, atualizacdo dos eletricistas e pessoal da manutencado, etc.



DIAGNOSTICO CONSUMO DE ENERGIA

(1) Campus 1 - USP Sao Carlos
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Na andlise 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 reducdo de 5% no consumo energético da
USP ao ano.

O consumo médio gira em torno de 1.000.000 kWh por més, o que significa um consumo mensal médio de 3,125
kWh/m? - considerando a area total do campus 1 como 32 hectares.



DIAGNOSTICO CONSUMO DE ENERGIA

(2) Instituto de Arquitetura e Urbanismo

Atelier (x5) Banheiros (x2)

44 |ampadas fluorescentes (32W) acesas durante 6lampadas fluorescentes (32W) acesas durante 16h/dia

16h/dia Valor final = 184,32 KWh por més.

8 computadores (200W) ligados na tomada durante

6h/dia Corredor

Valor final = 4.819,2 KWh por més. 38 lampadas fluorescentes (32W) acesas durante 12h/dia
1 bebedouro (290W) ligado 24h/dia

Sala de Video (2x) Valor total = 646,56 kWh por més.

1 projetor (320W) ligado durante 10h/dia

1 computador (200W) ligado durante 10h/dia

16 lampadas fluorescentes (32W) acesas durante
10h/dia

4 lampadas tipo "spot" (13W) acesas durante 2h/dia

1 ar condicionado de 12.000 btu (1400W) ligado durante
7h/dia

Valor final = 808 KWh por més.



DIAGNOSTICO CONSUMO DE ENERGIA

(2) Instituto de Arquitetura e Urbanismo

Atelier (x5)

44 |dmpadas fluorescentes (32W) acesas durante
16h/dia

8 computadores (200W) ligados na tomada durante
6h/dia

Valor final = 4.819,2 KWh por més.

Sala de Video (2x)

1 projetor (320W) ligado durante 10h/dia

1 computador (200W) ligado durante 10h/dia

16 lampadas fluorescentes (32W) acesas durante
10h/dia

4 lampadas tipo "spot" (13W) acesas durante 2h/dia

1 ar condicionado de 12.000 btu (1400W) ligado durante
7h/dia

Valor final = 808 KWh por més.

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

Corredor

38 lampadas fluorescentes (32W) acesas durante 12h/dia
1 bebedouro (290W) ligado 24h/dia

Valor total = 646,56 kWh por més.

Somados todos os valores, obtem-se o consumo
médio mensal estimado de 6.458,08 KWh no bloco de
salas do IAU. Dado a area aproximada do objeto de
analise 1.306,5 m?, tem-se um consumo médio mensal
de 4,95 kWh/m?, superior a média mensal da area 1 do
campus da USP em Sao Carlos calculada em 2012/2013 -
3,125 kWh/m?2.
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(1) Caracteristicas climaticas de Sao Carlos:

.zona bioclimatica 04




ANALISES

(1) Caracteristicas climaticas de Sao Carlos:

.zona bioclimatica 04 (critérios de abertura

e ventilagdo segundo NBR 15220);

‘Tabela 10 — Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas para a zona bioclimatica 4

Aberturas para ventilagio | berty ﬁ
L Médias | Sombrear aberturas

Tabsla 11 — Tipos de vedagdes externas para
azona bioclimética 4

Vedagdes externas
Parede: Pesada
Cobertura: Leve isolada

Tabela 12 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para a zona bioclimética 4

Estagdo | Estratégias de condicionamento térmico passivo
Vergo | H) Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento

J) Ventiiagio seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura intema seja superior &
externa)

Inverno | B) Aquecimento solar da edificagao

C) Vedagbes intemas pesadas (inércia térmica)

A Os codigos H, J, B e C 530 05 mesmos adotados na metodologia ulizada para defin o zoneamonts |
| bioclimatico do Brasil (var anexo B)
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ANALISES
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ANALISES

(1) Caracteristicas climaticas de Sao Carlos:

.zona bioclimatica 04 (critérios de abertura
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ANALISES

(1) Caracteristicas climaticas de Sao Carlos:

.zona bioclimatica 04 (critérios de abertura
e ventilacdo segundo NBR 15220);

.insolacdo da cidade de Sdao Carlos
(software Climate Consultant);

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

.ventilacgdo - forca e predominancia
(software Climante Consultant);

‘Tabela 10 — Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas para a zona bioclimatica 4

[

Aberturas para ventilagio | berty “

L

Médias | Sombrear aberturas

Tabela 12 — Estratégias de

Tabela 11— Tipos de vedagdes externas para
a zona bioclimética 4

Vedagdes externas
Parede: Pesada
Cobertura: Leve isolada

térmico passivo para a 4

Estagdo | Estratégias de condicionamento térmico passivo

Vergo | H) Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento

J)

ext

) Ventiiagio seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura intema seja superior &
terna)

Inverno | B) Aquecimento solar da edificagao
C) Vedagbes intemas pesadas (inércia térmica)

A Os codigos H, J, B e C s30 0s mesmos adotados na metodologia utiizada para defini o zoneamento
| bioclimético do B).

Brasil (ver anoxo

e
> =
| =
¥ ',‘ N\
XX AN

U
VY
‘Q




ANALISES o1

(2) Estratégias de Conforto térmico para a ~—
Cidade de Sao Carlos: ——r o@o YES

SOUTH
: ORIENT BROAD BUILDING SURFACES AWAY FROM

.aberturas localizadas a norte com a devida TR arosnEs AR Sl oAb

SOUTHERN EXPOSURES ARE EASILY SHADED

p rote gé 0 d u ra nte O Ve ré O e esta ga es q u e ntes,‘ For passive solar heating face most of the glass area north to maximize winter sun

exposure, but design overhangs to fully shade in summer



ANALISES

(2) Estratégias de Conforto térmico para a
Cidade de Sdo Carlos:

.aberturas localizadas a norte com a devida
protecdo durante o verdo e estacdes quentes;

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

- ] o
] Q=SB0 ves
SOUTH \—/
7 ORIENT BROAD BUILDING SURFACES AWAY FROM
THE HOT WESTERN SUN. ONLY NORTHERN AND

SOUTHERN EXPOSURES ARE EASILY SHADED

For passive solar heating face most of the glass area north to maximize winter sun
exposure, but design overhangs to fully shade in summer

DOUBLE PANE DOUBLE PANE
LOW-E TYPICAL CLEAR

'SOLAR HEAT GAIN SOLAR HEAT GAIN
COEFFICIENT = .42 COEFFICIENT = 52

58% 48%
TYPICAL 42% TvPicAL 52%
VISIBLE LIGHT VISIBLE LIGHT
TRANS = 43 TRANS = 57

57% 43%
TYPICAL 43% TYPICAL 57%
'CONDUCTION CONDUCTION
U-FACTOR = .45 U-FACTOR = .45

55% 55%

45% 45%

2y

Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, south, and east, but
clear on north for maximum passive solar gain
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(2) Estratégias de Conforto térmico para a
Cidade de Sdo Carlos:
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.uso de painéis de vidro duplo nas aberturas
orientadas a sul, oeste e leste, e painéis de
vidro simples nas aberturas orientadas a norte;
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ventilagdo cruzada;
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Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, south, and east, but
clear on north for maximum passive solar gain

®

Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if
windows are well shaded and oriented to prevailing breezes
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Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if
windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

CEILING FANS CAN MAKE IT
FEEL AT LEAST 5°F (2.8°C)
COOLER (CAN BE USED ON HOT
DAYS WITH WINDOWS CLOSED)

@

On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F
(2.8C) or more, thus less air conditioning is needed



ANALISES

(2) Estratégias de Conforto térmico para a
Cidade de Sdo Carlos:

.aberturas localizadas a norte com a devida
protecdo durante o verdo e estacdes quentes;

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

.projeto de aberturas retrateis que permitam a
ventilagdo cruzada;

.uso de mecanismos de ventilacao a
.estratégias de projeto que permitam uma

eficiente incidéncia solar no inverno e prote¢do
das aberturas no verao.

— ‘ o—{l—o no
N
—‘r QFFEBO YES
N__
v ORIENT BROAD BUILDING SURFACES AWAY FROM

THE HOT WESTERN SUN. ONLY NORTHERN AND
SOUTHERN EXPOSURES ARE EASILY SHADED

For passive solar heating face most of the glass area north to maximize winter sun
exposure, but design overhangs to fully shade in summer

DOUBLE PANE DOUBLE PANE
LOW-E TYPICAL CLEAR

'SOLAR HEAT GAIN SOLAR HEAT GAIN
COEFFICIENT = .42 COEFFICIENT = 52

58% 48%
TYPICAL 42% TvPicAL 52%
VISIBLE LIGHT VISIBLE LIGHT
TRANS = 43 TRANS = 57
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clear on north for maximum passive solar gain
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Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if
windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

CEILING FANS CAN MAKE IT
FEEL AT LEAST 5°F (2.8°C)
COOLER (CAN BE USED ON HOT
DAYS WITH WINDOWS CLOSED)

@

On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F

(2.8C) or more, thus less air conditioning is needed
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This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open
to breezes in summer, and use passive solar gain in winter



ANALISES

(3) E1

.0 edificio administrativo da Escola de Engenharia de
Sao Carlos pertencente a Universidade de Sdo Paulo,
além de um significativo marco da arquitetura
moderna brasileira, € um exemplo bastante estudado
em termo de estratégias de conforto térmico o
otimizacdo da iluminacdo natural nas edifica¢des.

.0 edificio configura-se como uma grande lamina
orientada na direcdo norte-sul, sendo os corredores
voltados para norte e as areas de trabalho voltadas
para sul, evitando, assim, a incidéncia direta da luz do
sol nos espacos de permanéncia prolongada.




ANALISES

.Ambas as fachadas (norte e sul) sao formadas por
panos de esquadrias de aco, preenchidas com vidro e
placas de eternit, que cobrem toda a sua extensdo. A
questao do aproveitamento da luz natural também foi
levada em considera¢do no projeto das esquadrias. Seu
desenho prevé faixas de area transparente em
diferentes alturas a fim de obter-se uma iluminacdo
eficiente e uniforme no ambiente. Quanto a renovagdo
do ar, as esquadrias foram desenhadas de forma a
obter-se duas faixas de aberturas para ventilacao
permanente, uma alta e outra baixa, no intuito de
promover uma circulacdo de ar mesmo quando a
configuracdo interna de divisorias opacas nao
permitirem a ventilacdo cruzada, uma vez que o ar
quente sai pela abertura superior enquanto o ar frio
entra pela abertura inferior

— Z

Esquema de ventilagdo e iluminagao natural das esquadrias do E1.
Fonte: MANGE, 1956 apud VIEIRA, 2008, p.75.



ANALISES

.A pesquisa desenvolvida por VIEIRA, 2008, concluiu, a
partir de medicbes, anadlises e questionarios, que no
ambito térmico as estratégias projetuais adotadas sao
de fato eficientes uma vez que foi constatado que nos
periodos mais quentes a temperatura no interior do
prédio manteve-se, na maioria das vezes, inferior a
externa e nos periodos mais frios a temperatura
interna manteve-se, na maior parte das vezes, superior
a externa. Os valores de ilumindncia, entretanto, nao
atingiram, na maioria das vezes, o valor de 750 lux,
estabelecido pela norma ABNT. A pesquisadora atribui
esse fato ao layout e disposi¢ao das divisérias internas
- que ndo condiz com as determinacdes originais do
projeto. Propde a modificacdo desse aspecto
juntamente com a conscientizacgdo do uso das
persianas e aberturas e a setorizacdo da iluminacao
artificial como sugestdes de modificacdes a fim de
obter-se uma diminuicdo nos gastos energéticos.

] FAIXA VENTILAGAO ALTA - =
|| VIDROS DUPLOS (FIXOS) o ore
—————— ¢+ . | . —_
B FAIXA VENTILAGAO CONTROLAVEL |=
__ PLACAS "ETERNIT" 10mm

FAIXA ILUMINACAO BAIXA

__ VIDROS DUPLOS (CORRER)
} FAIXA VENTILAGAO CONTROLAVEL |

PLACAS “ETERNIT" 10mm

Cobertura do E1. Fonte: DUARTE;MANGE, 1956 apud VIEIRA, 2008, p.79.



DIAGNOSTICOS

(1) Analise estratégias utilizadas no atelier:

.aberturas orientadas a sul;
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DIAGNOSTICOS

(1) Analise estratégias utilizadas no atelier:
.aberturas orientadas a sul;

.uso inadequado dos painéis de vidro;

DOUBLE PANE
LOW-E

DOUBLE PANE
CLEAR

Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, south, and east, but
clear on north for maximum passive solar gain
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DIAGNOSTICOS

(1) Analise estratégias utilizadas no atelier:
.aberturas orientadas a sul;
.uso inadequado dos painéis de vidro;

.uso parcialmente adequado da ventilacao;
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DIAGNOSTICOS

(1) Analise estratégias utilizadas no atelier:
.aberturas orientadas a sul;

.uso inadequado dos painéis de vidro;

.uso parcialmente adequado da ventilacao; —

.auséncia de mecanismos de ventilacdo artificial
dentro do atelier;
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DIAGNOSTICOS

(1) Analise estratégias utilizadas no atelier:
.aberturas orientadas a sul;

.uso inadequado dos painéis de vidro;

.uso parcialmente adequado da ventilacao; m

.auséncia de mecanismos de ventilagdo artificial 4
dentro do atelier;

.mal uso da orientacdo solar e ineficiente
aproveitamento das aberturas;

Sala de Projetos
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1 4
D I AGN OSTI COS COMO VOCE AVALIA O CONFORTO TERMICO
DO |AU?

0% 4%
(2) Entrevistas:
m OTIMO
.Avaliacdo do conforto térmico; = Bom
®RAZOAVEL
mRuM
® PE33IMO

RESPOSTAS POR TEMPO DE VIVENCIA
MENOS DE | ANO | A3 ANOS

mOTIMO WBOM WRAZOAVEL WRUM HPESSIMO mOTIMO WBOM WRAZOAVEL WRUM ®PESSIMO
0%_0% 0%

0% 0%

5 A 7 ANOS 3 A5 ANOS
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DIAGNOSTICOS

(2) Entrevistas:
.Avaliacdo do conforto térmico;

.Estratégias adotadas;

SE SUA RESPOSTA FOI NEGATIVA, O QUE VOCE
CONSIDERA SER A CAUSA DISS0?

B VENTILACAO PERMANENTE

B ORIENTACAO INADEQUADA DOS
ATELIERS

¥ COBERTURA INADEQUADA

® JUNCAQ DESSES FATORES

u OQUTROS

DOS CINCO ENTREVISTADOS QUE RESPONDERAM “OUTROS®, UM DISSE QUE A CAUSA DISSO ESTARIA NO
MATERIAL DAS PAREDES E VENTILACAO E O OUTRO QUE O PROBLEMA ESTA NA FALTA DE INSOLAGAO.

MENOS DE | ANO

DE 3 A 5 ANOS

0% 0%

RESPOSTAS POR TEMPO DE VIVENCIA

HVENTILAGAO PERMANENTE

MORIENTAGAO INADEQUADA
D0S ATELIERS

= COBERTURA INADEQUADA

®JUNGAO DESSES FATORES

®OuTROS

HVENTILACAO PERMANENTE

®ORIENTAGAO INADEQUADA
DOS ATELIERS

= COBERTURA INADEQUADA

™ JUNGAO DESSES FATORES

" OUTROS

DE | A 3 ANOS

DE 5 A 7 ANOS

W VENTILACAO PERMANENTE

®ORIENTACAO INADEQUADA
D0S ATELIERS

= COBERTURA INADEQUADA

= JUNGAO DESSES FATORES

= OUTROS

B VENTILAGAO PERMANENTE

ORIENTAGAO INADEQUADA
®s

= COBERTURA INADEGUADA

= JUNGAO DESSES FATORES

=OUTROS



A DE ACORDO COM A SUA VIVENCIA NO |AU, QUAL O
D IAG N OSTI COS PERIODO DO DIA VICE CONSIDERA PIOR?

EMANHA ETARDE WNOITE HMADRUGADA

(2) Entrevistas:
.Avaliacdo do conforto térmico;
.Estratégias adotadas;

.Quais periodos de permanéncia mais
desconfortaveis;

RESPOSTAS POR TEMPO DE VIVENCIA
MENOS DE | ANO DE | A 3 ANOS

EMANHA BTARDE SNOITE BMADRUGADA EMANHA BTARDE WNOITE WMADRUGADA

‘
DE 3 A 5 ANOS DE 5 A 7 ANOS

EMANHA BTaRDE SNOTE MMADRUGADA WMaNeA WTARDE WNOITE W MADRUGAD:

A
I”‘ 0%




’ DE ACORDO COM A SUA VIVENCIA NO |AU, QUAL 0
D IAG N OSTI COS PERIODO DO ANO VOCE CONSIDERA PIOR?

HPRIMAVERA BVERAO MOUTONO BINVERNO

0%

(2) Entrevistas:
.Avaliacdo do conforto térmico;

.Estratégias adotadas;

.Quais periodos de permanéncia mais
desconfortaveis;

.Qual periodo do ano mais Mercs oe |
P ENOS DE | ANO DEIA3Z
desconfortével; s s <onom. e A

0%

BPRIMAVERA MVERRO WOUTONO M INVERNO

0%

0%
DE 3 A 5 ANOS DE 5 A 7 ANOS
HPRIMAVERA BVERAO WOUTONO INVERNO HPRMAVERA BVERAO ®OUTONO M INVERNO

0% 0%




DIAGNOSTICOS

(2) Entrevistas:
.Avaliacdo do conforto térmico;
.Estratégias adotadas;

.Quais periodos de permanéncia mais
desconfortaveis;

.Qual periodo do ano mais
desconfortavel;

.Melhor solu¢do para os problemas de
conforto térmico no atelier;

NA SUA OPINIAO, QUAL SERIA A MELHOR SOLUCAO PARA
ESSE ESPACO SER TERMICAMENTE CONFORTAVEL?

L%

MENOS DE | ANO

W INSTALAR CLIMATIZADORES

®MODIFICAR A COBERTURA

® MODIFICAR ESQUADRIAS

®DEMOLIR E CONSTRUIR
OUTRO

HINSTALAR CLIMATIZADORES
HMODIFICAR A COBERTURA

= MODIFICAR ESQUADRIAS
HDEMOLIR E CONSTRUIR OUTRO
= QUTRO

RESPOSTAS POR TEMPO DE VIVENCIA

DE | A 3 ANOS

WINSTALAR CLIMATIZADORES

0% 10%

®MODIFICAR A COBERTURA

= MODIFICAR ESQUADRIAS

MDEMOLIR E CONSTRUIR
OUTRO

= QUTRO = 0uTRO

0%

0%

DE 3 A 5 ANOS
0%

DE 5 A 7 ANOS

0%
WINSTALAR
CLIMATIZADORES
®MODIFICAR A
COBERTURA
®MODIFICAR ESQUADRIAS

HINSTALAR
CLIMATIZADORES

®MODIFICAR A
COBERTURA

" MODIFICAR
ESQUADRIAS

®DEMOLIR E CONSTRUIR
OUTRO

®QuTRO

HDEMOLIR E CONSTRUIR
OUTRO
®OUTRO




DIAGNOSTICOS

(3) Medicdes in loco:
.Equipamentos do LCC; auxilio dos
técnicos do laboratorio:

. Termo-higrometro digital: medicdo da
temperatura do ambiente e da umidade
do ar;

.Unidade: °C
.Conclusdo: os blocos do atelier nao

atendem aos quesitos minimos da NBR
15575.

Quinta feira, 18 de junho de 2015

Horario | T (interna) | T (externa) | Obs

16:20h | 25°C 25°C Porta aberta
18:10h |26°C 26°C Porta aberta
20:10h | 23°C 23°C Porta aberta
21:30h |22°C 22°C Porta aberta
21:30h |23°C 22°C Porta fechada
00h 22°C 21°C Porta fechada

Sexta feira, 19 de junho de 2015

Horario | T (interna) | T (externa) | Obs
8:45h 21°C 22°c Porta fechada
10:45h | 21°C 20°C Porta fechada

Quarta feira, 24 de junho de 2015

Horario | T (interna) | T (externa) | Obs

12h 20°C 21°C Porta fechada
13:20h |21°C 22°C Porta fechada
13:20h | 23°C 22°C Bandejdo

15h 22°C 21°C Sala de video
18:30h [ 19°C 19°C Porta fechada
18:30h | 24°C 19°C Sala professor
20:20h [ 19°C 20°C Porta aberta
20:20h | 21°C 20°C Porta fechada
1:00h |[18°C 17°C Porta fechada




DIAGNOSTICOS

(3) Medicdes in loco:

.Equipamentos do LCC; auxilio dos
técnicos do laboratorio:
.Pirbmetro Optico: medicdo da

temperatura da superficie dos materiais
analisados;

.Unidade: °C

.Conclusdo: aponta diferencas pouco
significativas entre ambientes externos e
internos e como os materias utilizados
ndao sdo adequados para o conforto
interno do atelier.

Quinta feira, 18 de junho de 2015

Temperatura de superficie

Horério | Laje Parede Lateral | Parede Porta | Parede Janelas | Cadeira | Parede Externa | Laje Externa | Corporal
18H 24° 25° 26° 24° 24° 25,8° 24,8° 32°
21H 21,5° 24,2° 24,8° 23° 23° 23,8° 22,8° 31°
23H 22,2° 24° 24,6° 22,4° 23,6° 23,8° 21,8° 30°
00H 21,2° 23° 23,4° 22,5° 22,5° 22,8° 20,8° 29°
Sexta feira, 19 de junho de 2015
Temperatura de superficie
Horario | Laje | Parede Lateral | Parede Porta | Parede Janelas | Cadeira | Parede Externa | Laje Externa | Corporal
8H 19,2° 20,6° 20,2° 17,8° 20,2° 21° 20,8° 28°
11H 21,2° 21,4° 21,4° 20° 21,4° 21° 20,8° 30°




DIAGNOSTICOS

(3) Medicdes in loco:

.Equipamentos do LCC; auxilio dos
técnicos do laboratorio:

.Luximetro: medicdo da iluminancia de
uma superficie;

.Unidade: lux;

.Conclusdo: indicadores estdao aquém
daqueles contidos na NBR 5413/1992
apresentando um défict de iluminancia e
promovendo um ambiente deficitario e
com discrepancia em seus espacos.
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INDICADORES

(1) Conforto térmico ambiental:

Com base nos levantamentos bibliograficos feitos,
medicdes in loco, entrevistas com usuarios e analise das
estratégias de conforto térmico adequadas para a cidade
de S3o Carlos fornecidas pelo software Climate
Consultant, foi desenvolvido um Indicador de Conforto
Ambiental (I_,) para quantificar, num parametro unico, o
conforto ambiental no bloco de salas do IAU/USP.

Relevancia ou pertinéncia do indicador: busca por
indices de conforto térmico adequados que reduzem ou
até eliminam a necessidade de artificios como
ventiladores, ar condicionados, iluminacdo artificial
durante o dia, reduzindo, assim, o consumo de energia.

Alcance (o que mede o indicador): temperatura do ar,
temperatura do globo, umidade relativa, condi¢des de
iluminacdo e avaliacdo de usuarios.

Limitagdes (0o que ndao mede o indicador): taxa de
evaporacdo, resisténcia térmica das roupas, taxa
metabodlicam quantidade de energia liberada por
individuo e perda de calor por radia¢do e conveccao.

Formula: lea = (T + U+ 1+ 2E +A)/6, sendo a diferencga
entre a temperatura interna e externa (T), umidade
relativa do ar (U), condicdes de iluminancia (I),
adequacdo as recomendacOes de estratégias de conforto
térmico fornecidas pelo software Climate Consultante (E),
e a avaliacdo do usuario (A).

Definicdo das varidveis que compdem o indicador:
avaliagdo dos fatores citados acima numa escalade 1 a 5,
sendo 1 péssimo, 2 ruim, 3 razoavel, 4 bom e 5 étimo,
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, medigdes
in loco e entrevistas feitas com dferentes usuarios das
salas.

Disponibilidade de dados: facil acesso, uma vez que sao
em meios fisicos e eletronicos.

Periodicidade dos dados: Usualmente, em uma pesquisa
sobre conforto ambiental os dados das medicbes devem
ser coletados em diferentes horas do dia durante o
periodo de pelo menos um ano, a fim de obter a
abrangéncia de todas as diferentes épocas e climas do
ano. Entretando, dado o curto periodo de
desenvolvimento do trabalho, para este relatério os
dados coletados sdo referentes a ultima quinzena de
junho de 2015, em diversas horas do dia e da noite.

Relagdo do indicador com Objetivos da Politica, Norma
ou Metas Ambientais ou de DS: foi utilizado como
critério de avaliacdo dos fatores o cumprimento ou nao
das salas aos critérios estabelecidos na NBR 15220,
referente ao conforto térmico nas edificagdes, e na NBR
5413, referente a iluminacao.

Relevancia para a tomada de decisdes: economia de
energia e conscientizagdao ambiental.

Tendéncias e desafios: evidenciacdo da discrepancia
entre os parametros ideais de conforto ambiental
determinados por norma e os parametros obtidos no
objeto de estudo, e, a partir disso, buscar solucdes que
amenizem os problemas encontrados.

Periodicidade de atualizacao do indicador: a cada 5
anos.



INDICADORES

(2) Aplicacgdo:

T =2 (ruim)

A partir das medicGes feitas in loco apresentadas em
capitulos anteriores, observa-se uma diferenca de
temperatura muito préxima entre o ambiente interior e
exterior, variando dentro de uma diferenca de apenas
1°C.

U =5 (6timo)
Quanto a umidade relativa do ar (U) obteve-se indices
apropriados, dado ao alto grau de ventilacdo natural.

I =1 (péssimo)

As condicdes de iluminancia (l) constatadas nas medicGes
se mostraram bastante inferiores as determinacdes da
NBR 5413, evidenciando a necessidade permanente de
iluminacgao artificial em todas as horas do dia.

E =1 (péssimo)

Quanto a adequacdo as recomendacdes fornecidas pelo
software Climate Consultante (E), existem falhas na
disposicdo e tamanho das aberturas, sombreamento
desnecessario na fachada norte, auséncia de esquadrias
gue permitem o controle da passagem da ventilacdo
natural tornando o espaco vulnerdvel a circulacdo
excessiva de corrente de ar nas épocas mais frias.

A =2 (ruim)

No avaliacdo do usudrio (A), a partir das pesquisas
realizadas com diversos alunos que frequentam o bloco
de salas obteve-se respostas que consideram o edificio
ruim em relagao ao conforto ambiental num percentual
de 41%.



INDICADORES

Aplicando tais fatores na férmula do indicador tem-se:
la = 2(T+U+1+2E+A)/6

la=2(2+5+1+2x1+2)/6

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 a norte;
.Fechamentos das aberturas permanentes;

Instalagdo de mecanismos que promovam
ventilacdo artificial;

.Troca dos painéis de vidro;
.Relocacao do mezanino;
.Troca do material da cobertura;

Isolamento das paredes.



PROPOSTAS

Projeto de melhorias no atelier:

Aberturas posicionadas a norte: Analisar a
viabilidade de tal proposta com relacdo ao tempo,
custo da obra, ndo comprometimento da estrutura
da edifica¢do e da qualidade sonora no interior das
salas de aula;

.Fechamentos das aberturas  permanentes:
Comprometimento dos usuarios e funcionarios
para o funcionamento adequado dos dispositivos
de ventilacao;

Instalacdo de mecanismos que promovam a
ventilacdo artificial: analisar os custos de instalacdao
de climatizadores e considerar que para além deles,
modifica¢des nas vedacBes serdo necessarias para
desempenho satisfatorio também em temperaturas
frias;



PROPOSTAS

(1) Projeto de melhorias no atelier:
.Relocacdo do mezanino: Melhorar a iluminagao
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:

Instalacdo de mecanismos que promovam a
ventilacdo artificial:

Para ambientes com adrea acima de 100m?
recomenda-se a instalacdo de ar condicionado com
poténcia superior a 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 instalacdo de telhas
termoacusticas. A telha pesquisada é de
Poliestireno Expandido |Isopor, com coeficiente de
condutividade térmica k~0,039kcal|mh°C, cujo
valor é aproximadamente 47 reais|m? (calhaforte.
com.br) Em comparacdo com a condutividade
térmica do aco galvanizado (k~47,289 kcal|mh°C)
havera um ganho de desempenho térmico
proporcionado pela instalacdo deste material. O
custo estimado seria por volta de 35 mil reais.




PROPOSTAS

(1) Projeto de melhorias no atelier:

Isolamento das paredes. Propfe-se um isolante
térmico composto de feltro de I|a de vidro
aglomerado com resina sintética, cuja instalacdo
nao exige quebra da superficie, demandando
menor trabalho para a execuc¢do (isover.com.br).
Sobre esse material, é proposto um revestimento
com placa de gesso.

O custo estimado para a instalacdo desses
materiais € em torno de 15.500 reais para o
isolante e 16.600 para o gesso.

Optima Forro

Detalhes de Instalacdo

A aplicacdo dos painéis Optima Parede e Optima l
Forro é feita com perfis F530, com fechamento
em chapas de gesso.

Perfil F530

Optima Parede

l’:‘,v' 4 |

i35

" + |
.'4‘ = ;"—'—‘w’
Chapa de gesso

Extremamente facil de
aplicar e recortar!

Maiores detalhes constam no manual de
instalacdo do produto.
Chapas de gesso, perfis e acessorios sdo
adquiridos separadamente.



PROPOSTAS

Apenas o projeto arquitetbnico ndo é suficiente
para o projeto sustentavel. Este desenvolvimento
sustentavel necessita de uma acao integrada o qual
deve ser adaptativo a dinamica atual apresentada
no Campus. Necessita-se do sistema integrado e de
modo que ocorra uma mudanca de habitos e
comportamentos por parte da comunidade
universitaria. Este olhar, voltado a sustentabilidade,
ao ser incorporado nas atividades diarias, nos
projetos de arquitetura e nas politicas publicas e
privas, produz um eficiente sistema no qual se
garante o vigor no uso dos recursos ambientais e

promovendo a qualidade no ambiente urbano.



