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RESUMO

A preocupagdo com O consumo energético € um ponto nevralgico para a arquitetura
contemporanea. No Brasil, 0 consumo energético de edificagdes ndo-residenciais correspondem a
25,1% da demanda total de eletricidade no pais. Os gastos energéticos para regulagdo da
qualidade ambiental feitos por condicionadores de ar representam o maior gasto energético nas
edificagdes, entre 35% a 60%. Mesmo com essas tentativas de ajustes, os usudrios muitas vezes
ndao atingem um nivel de conforto satisfatério. Esta pesquisa, de carater tecnolégico para
desenvolvimento sustentavel, tem por objetivo a analise da insolagdo do restaurante universitario
saturnino (RS), edificio pertencente ao campus universitario da Universidade Estadual de
Campinas; parametro importante para o estudo do conforto térmico de edificagcdes e de sua
eficiéncia energética. Essa andlise faz parte de um escopo maior de pesquisa realizada dentro do
projeto ‘Campus Sustentavel’; abrangendo um total de cinco edificagdes institucionais
representativas para a comunidade académica haja vista que mais de 50% das edificagbes
destinadas a ensino e pesquisa possuem 30 anos de construgado. Dessa forma, se evidencia a
necessidade de modernizagdo do campus a fim de atender as atuais demandas termoenergéticas
e promover espagos de qualidade para seus usuarios. Apds os estudos serdo feitas anadlises e
proposicoes de diretrizes para melhoria das condi¢gdes ambientais.

PALAVRAS-CHAVES: Insolacao, Geometria Solar, Parametros de eficiéncia.

1.INTRODUGAO

Devido ao crescimento econdmico de paises em desenvolvimento ha um aumento da
demanda energética; assim como com o nimero de construgdes (IWARO E MWASHA, 2010).
Dessa forma, a busca por uma arquitetura mais eficiente se torna uma prerrogativa importante



para o cenario nacional, onde 50,5% do consumo energético advém de edificagbes, onde 8,2%
correspondem a gastos por instituicdes publicas (BRASIL, 2019). O conceito de eficiéncia
energética na arquitetura esta diretamente relacionado com qualidade ambiental das edificagdes.
Se refere ao potencial em apresentar ao seus usuarios solugdes para os confortos térmico,
acustico e visual com baixo gasto energético (LAMBERTS, 2014).

Os gastos energéticos para regulagdo da qualidade ambiental feitos por condicionadores
de ar representam o maior gasto energético nas edificagdes, entre 35% a 60% (DA SILVA, L. et al.,
2018). E mesmo com essas tentativas de ajustes, os usuarios muitas vezes ndo atingem um nivel
de conforto satisfatério. Os impactos das condicionantes ambientais no desenvolvimento do
aprendizado foram mensurados por Barret, 2013. Nesse estudo o autor conclui que os parametros
ambientais, tais como luz e qualidade do ar, impactam em até 25% no progresso dos alunos.
Tendo em conta que mais de 50% das edificagdes destinadas a ensino e pesquisa possuem 30
anos de construgao, se apresenta a necessidade de modernizagdo do campus a fim de atender as
atuais demandas termoenergéticas e promover espagos de qualidade para seus usuarios
(FERNANDES, 2015).

Entendendo o impacto dos gastos energéticos feito por edificacbes e a importancia do
conforto ambiental para a qualidade das atividades, se evidencia a importancia da identificagao
das implicagbes geradas pelas decisdes projetuais nas condi¢des termoenergéticas dos edificios.
Esse projeto tem por objetivo a analise das caracteristicas de insolagdo do restaurante
universitario saturnino, pertencente ao campus Bardo Geraldo da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). Pardmetro importante para o estudo do conforto térmico de edificagdes e
de sua eficiéncia energética. Também foram feitas proposi¢coes de diretrizes para melhoria das
condi¢des ambientais e energéticas.

Os objetivos especificos sao:

e Avaliar se o conjunto de solugdes arquitetonicas usadas sao necessarios para o conforto
dos usudrios e assim prover um desenvolvimento satisfatorio das atividades;

e Aprofundar o conhecimento em metodologias de avaliagado de edificagdes construidas;

e Apresentar dados e diretrizes relevantes para a compreensao e melhoria da qualidade
ambiental nas edificagdes

Para a andlise, foram utilizados os levantamentos realizados sobre as caracteristicas
climaticas do local onde se inserem e as cartas solares e como ferramenta de estudo a carta
solar, uma representagao grafica das rotas solares aparentes de todos os dias e estagdes do ano.
Para a auxiliar o estudo foram utilizadas ferramentas computacionais como o software SOL-AR;
que ao parametrizar as informagdes nos fornece a carta solar para a latitude estudada e os
desenhos das sombras que as estruturas de protecdo fazem na edificacdo de acordo com os
angulos alfa, beta e gama. Esses angulos sdo obtidos quando observada a relagdo entre a
estrutura de sombreamento projetada e a janela avaliada.

2. ANALISE E COMENTARIO DO CONTEUDO

2.1 Estudo Solar do Restaurante Saturnino

A fim de proporcionar uma melhor compreensao das caracteristicas de insolagao da
edificagdo, foram feitas andlises sobre as possiveis estruturas de protecao solar - utilizadas para
bloquear a agédo da radiagao direta na edificagdo - e os seus impactos. Para identificar a chegada
da radiagdo direta incidente na edificacdo é necessario avaliar o entorno da edificagdo e as
possiveis barreiras solares presentes. Na fachada leste do restaurante universitario temos o



talude que propicia essa protecédo e na fachada norte temos dois volumes arquitetonicos, sendo
um deles a caixa d'agua, que bloqueiam a incidéncia de radiagao direta. Por isso, as janelas que
estdo em parte da fachada norte e as janelas na fachada leste ndo foram avaliadas.

Para entendermos o impacto solar na edificagdo foi utilizada a carta solar, que tém a
fungdo de descrever a trajetoria aparente do sol e através dela podemos avaliar a quantidade de
dias em que a fachada das edificagbes fica exposta a incidéncia da radiagao direta. No
restaurante universitario, podemos aferir que as fachadas direcionadas a Oeste sdo as que sofrem
mais com a radiagao solar.

No caso do RS, tem-se uma fachada envidragada direcionada ao poente, onde incide a
radiagdo nos horarios com temperatura mais elevadas. Foram estudadas separadamente as
janelas em relagao a protegao horizontal feita pela marquise na fachada oeste. Percebe-se que a
marquise funciona como protecao horizontal para a edificagdo protegendo das 12h até as 16h no
verao e no inverno por uma hora que no verao, até as 15h. Dessa forma, foi identificada uma falha
da protecdo no segundo periodo de uso, causando um desconforto térmico e luminico aos
usuarios. Apesar da andlise ser feita de acordo com cada janela, ndo ha uma alteracao dos
angulos que impacte de maneira muito diferenciada as avaliagdes. Em relagéo ao brise vertical, foi
considerada a influéncia do pilar da edificacdo e percebemos que tal hipétese ndo se comprova
como influéncia.

Na fachada norte foi avaliada a influéncia da marquise como protegcdo horizontal.
Percebe-se que existe a prote¢ao no periodo da manha durante o verdo e no outono no periodo da
tarde, até as 15h. A porta de vidro, na fachada sul, se diferencia das outras aberturas presentes na
fachada por possuir uma marquise maior, que oferece protecdo durante a manha; das 7h as 8h.
Entretanto, esse horario nao influencia no uso da edificagao.

2.2 Estratégias bioclimaticas de intervengao

Como solugdes alternativas para a melhoria da edificagao analisada, sdo propostos um
conjunto de estratégias bioclimaticas para que se possa obter um melhor conforto térmico para
seus usuarios. Dentre as inumeras possibilidades de protegdo contra a incidéncia da radiagao
solar direta, podemos elencar trés tipos de solugdes que surgiram através da anadlise da
arquitetura do restaurante universitario. O uso de prote¢des solares na fachada oeste, como o
cobogo, brise e 0 uso da vegetagdo, elementos externos de protegdo. Existe uma enorme
diversidade de formas e dinamicas que possibilitam uma melhor eficiéncia para a sua fungdo. No
caso analisado, propomos a instalagao de uma estrutura fixa de protegao solar. Estes elementos
podem ser fixos ou moéveis, onde a protecao solar fixa exige um projeto muito mais criterioso em
relacdo as trajetorias solares para garantir sua eficiéncia. Das opgbes estudadas propomos a
possivel inser¢cdo de trés modalidades de sombreamento, sendo elas: o cobogd, o brise e o
sombreamento ocasionado por vegetagao.

0O cobogd é um elemento vazado, um bloco utilizado para a composigao de estruturas de
protecgdo solar, o diferencial dessa técnica é que somada a protecao solar, ela propicia iluminagao
difusa e ventilagdo natural. J& os brises sdo estruturas projetadas especificamente para a
protecdo da radiagdo direta nas edificagdes. Brises bem projetados além do cumprimento de sua
funcdo, propiciam conforto luminico e térmico. Por fim, a ultima estratégia relacionada ao
sombreamento da edificagdo, se refere a utilizagdo da vegetagdo para sombreamento das
edificagcbes. Através do sombreamento feito por arvores de copas largas, a fachada oeste se
beneficia desse sombreamento e tem a diminuigdo dos seus ganhos térmicos devido a barreira
criada pela vegetagao.



A analise climatica da regidao de Campinas mostra o predominio de ventos na diregcao
Sudoeste. A fim de tirar partido dessa vantagem climatica, sugere-se que alteragoes
arquitetonicas sejam realizadas favorecendo a ventilagdo natural como uma estratégia de
resfriamento da edificagdo. A imagem a seguir ilustra a direcdo dos ventos predominantes. A
ventilagao cruzada é uma importante estratégia bioclimatica passiva que permite o resfriamento
interno das edificagdes, que pode ser realizada com algumas pequenas alteragdes arquitetonicas
da envoltéria. Aberturas em diferentes niveis podem gerar um fluxo de ar ascendente retirando o
ar mais quente através de lanternins, exaustores edlicos e aberturas zenitais. Assim essa
geometria pode oferecer um fluxo de ar que permite que o ar flutue livremente para fora do edificio
e o desempenho da saida de ar flua livremente para fora. Dadas essas caracteristicas, se propdem
a troca das pegas venezianas removiveis metdlicas superiores por telas simples a fim de
favorecer a ventilagdo natural, e assim aos ventos estarem sujeitos as sucgdo, onde na face
voltada para os ventos o meio da cobertura esta sujeito a uma menor pressao e
consequentemente a uma menor sucgao.

Outra estratégia considerada foi a ventilagdo por efeito chaminé, a ventilagdo que é
potencializada com o aumento da distancia entre as abertura inferiores e superiores. Edificacdes
de pé-direito elevado e pavimentos com desniveis sdo mais favoraveis a ventilagdo por efeito
chaminé. Assim sugere-se a instalagdo de exaustores de ar, aparelho que ajuda na remogéao do ar
do ambiente, eles criam uma pressdao negativa que suga o ar e o arremessa-o para fora. A
eficiéncia da estratégia bioclimatica esta diretamente relacionada ao tipo de material que vocé vai
utiliza em sua fachada e cobertura. Com a andlise do projeto, verificou-se que o tipo de telhamento
utilizado em estrutura metdlica de chapa simples, permite uma maior passagem de radiagao de
calor para dentro do edificio. Portanto, sugere-se uma melhora no desempenho da estrutura a
partir da troca do telhamento por uma telha sanduiche. Essa telha utiliza materiais isolantes de
baixa condutividade térmica, o que significa que diminui a troca de calor entre o ambiente externo
e interno em até 90%. Esse tipo de cobertura é extremamente funcional, e retine propriedades que
isolam a temperatura do ambiente mais confortavel termicamente.

Outra sugestado, sem custos adicionais, que pode ser incorporada como uma estratégia de
resfriamento, seria a modificagcdo de rotinas de operagao do edificio no periodo da refeigdo da
janta (17:30h-19h). Devido a sua fachada oeste, ter uma alta incidéncia de raios solares ao longo
do dia, recomenda-se que se iniciem as operagdes de aberturas de janelas e portas em um
periodo de uma hora antes do inicio de uso do refeitério. Dessa maneira permite-se que o ar
interno com calor acumulado seja ejetado do edificio, diminuindo assim a capacidade térmica do
volume e diminuindo a sensacgao térmica interna. Assim recomenda-se que o Campus promova
esclarecimentos sobre as vantagens e o funcionamento do sistema.

3. CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

Com essa pesquisa foi possivel aprender a identificar a qualidade ambiental da edificacao
a fim de entender como a orientagdo solar pode interferir na qualidade do conforto térmico do
usuario. Soma-se ao aprendizado o uso de novas ferramentas de andlise, facilitando o
entendimento das condigdes de insolagao, e consequentemente potencializando a analise. A partir
dos diagnosticos foi possivel a proposigdo de estratégias bioclimaticas de retrofit adequadas a
edificagdo, o que possibilitou o aprendizado e aplicagao de estratégias adequadas a edificagao.

A pesquisa também foi de extrema importancia para desenvolvimento profissional
cientifico pessoal.


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/exaustor-de-ar/
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