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RESUMO

O desenvolvimento do setor da construcdo tem impulsionado a busca de novas tecnologias para
proporcionar a otimizacao dos sistemas envolvidos no trabalho civil. A maioria das falhas em sistemas de
construcdo se origina nos processos de concepgdo e execucdo. A correta definigdo de requisitos do
sistema ¢ essencial, para o sucesso do projeto sustentavel. Existem alguns requisitos gerais na defini¢do
dos sistemas de construgdo que necessitam ser considerados, tais como: padrdo de qualidade, custo,
economia de insumos, nivel tecnoldgico, durabilidade, seguranga, facilidade de operagdo e manuteng@o.
Na presente pesquisa ¢ realizada uma pesquisa bibliografica e, a identificagdo da aplicabilidade de
conceitos de zoneamento bioclimatico no desempenho em edificios, para torna-los mais sustentaveis.
Como estudo de caso foi analisado o edificio dos laboratorios de solos da Pontificia Universidade
Catolica de Campinas (PUC-Campinas), localizada em Campinas - SP. Identificaram-se adequacgdes na
edificacdo com o uso das normas da ABNT-NBR. Por fim, foram sugeridas medidas a serem tomadas
para adequacdo ambiental, garantindo uma reforma da edificagdo em conformidade com os critérios de
sustentabilidade mencionados pela Norma.

Palavras-chave: Conforto Térmico, Zoneamento Bioclimatico, Sustentabilidade

ABSTRACT

The construction sector development has studied new technologies to increase the systems optimization
involved in work. Most failures in buildings system originate from the design processes and their
implementation. The correct definition of requirement systems is essential to sustainable project. There
are some general requirements in the system Project building are needed, such as: quality pattern, target
costing, economics input, technological level, durability, safety, operation and maintenance. This
research was started with the bibliographical research and identification of the bioclimatic zoning
concepts that apply in buildings. It was shown how to make them more sustainable. As a case study, it is
analyzed the soil laboratory of the Pontificia Universidade Catolica de Campinas (PUC), located in
Campinas-SP. Some possibilities are identified with the standards ABNT use. Finally, they are suggested
measures to be taken a more sustainable building, ensuring the edification rebuilding in accordance with
sustainability criteria.

Keywords: Thermal Comfort, Bioclimatic Zone, Sustainability
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1 INTRODUCAO

Pesquisas relatam que o Brasil possui um grande déficit habitacional, que pode ser
representado por um nimero proximo de 7,0 milhdes de habitagdes. Essa estatistica
reflete a necessidade urgente moradias. Existe ainda uma parcela das moradias
existentes que ainda carecem de uma readequagao das condigdes minimas necessarias.

A necessidade constante de construcao de novas moradias ndo deve diminuir o cuidado
na fase de projeto das residéncias. Atualmente, ao se investigar as construgdes
existentes, observa-se que uma grande porcentagem das edifica¢des foram realizadas de
maneira inapropriada, tanto em relagdo a qualidade de vida, quanto com o meio-
ambiente. O acelerado crescimento da sociedade, impacta exigéncias ambientais, que
cada vez mais estdo entrelagadas nas leis organicas municipais e estaduais. Pinto ef al.,
2009, destaca os conceitos de sustentabilidade, que podem ser apresentados em trés
pilares: social, econdmico ¢ ambiental, ¢ tem como objetivo diminuir o impacto
ambiental, e favorecer o desenvolvimento de projetos mais integrados em seu ambiente,
dessa forma, garantindo a qualidade de vida dos moradores das habitacdes.

O artigo apresenta o conteudo de uma pesquisa desenvolvida na Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas, que propde a avaliagcdo prévia do conforto térmico do edificio
que abriga o laboratorio de mecanica dos solos. A avaliacdo inicial para a proposi¢ao de
modificacdes e adaptacdes sustentaveis, que nem sempre exigem um aporte de recursos
financeiros para a adequagdo do espaco ja existente. A pesquisa ilustra a aplicagdo de
conhecimentos, para a adaptacdo do edificio ja construido que apresenta problemas de
conforto térmico, adicionados a avaliagdo de conceitos de sustentabilidade, para garantir
uma melhor adequagdo, a partir de medidas simples de adaptagdo. A pesquisa mostra
resultados da analise da Norma, proposta de adequagdo a partir de condigdes
sustentaveis, e com um dos resultados a minimiza¢do do consumo de energia. Mostra
também alguns célculos do desempenho térmico conforme a Norma de zoneamento
bioclimatico. O trabalho ¢ desenvolvido de forma exploratéria e preliminar em um
estudo de iniciacdo cientifica PUC-Campinas. O objetivo do estudo de caso ¢ verificar a
possibilidade de propor melhorias no projeto para a adaptacao de uma edificagao.

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sustentavel

Atualmente, o projeto sustentdvel ¢ um novo modelo de projeto de edificacdo, que ja
tem sua propria historia — e o projeto sustentavel resulta de uma evolug¢do do projeto
arquitetonico. Pode-se também dizer que uma edificagdo sustentavel também ¢ uma
edificagdo inteligente, a medida que a mesma busca atender os requisitos do cliente,
com o minimo gasto de recursos possiveis. E ainda os projetos sustentdveis tentam
atender as necessidades ambientais do futuro empreendimento, de forma que os recursos
sejam aproveitados de maneira eficiente ao consumo de energia, 4gua e materiais, sem
comprometer os recursos das geracdes futuras. Lins (2012) define a sustentabilidade
corporativa, e explica o que ¢ projeto sustentavel:

“Sustentabilidade corporativa nada mais ¢ do que, a incorporacdo de
critérios socioambientais no processo de tomada de decisdes,
conferindo a eles peso semelhante ao das variaveis econOmico-
financeiras. Em outras palavras, significa dizer que em decisdes de
investimentos, compra e venda de ativos, mudangas no processo
produtivo ou desenvolvimento de novos produtos serdo levados em
conta aspectos como emissdo de gases de efeito estufa, existéncia de
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passivos ambientais, respeito aos direitos humanos na cadeia produtiva
ou pagamento pelo uso da agua, dentre outros” (LINS,2012).

2.2 Edificios Sustentaveis

O conceito de edificios sustentdveis intercepta tanto os conceitos de edificios
inteligentes, como os principios discutidos no Lean Construction, onde existe a
preocupagdo com a reducdo dos desperdicios encontrados durante o processo de projeto,
construgdo ¢ manutencao das edificagdoes. Para Godfaurd et. al. (2004), existe uma
importancia singular em compreender e participar dos processos de criagdo do ambiente
construido. Nessa linha de pensamento ¢ possivel buscar inspiragdo da natureza, nao sé
sobre os materiais € mecanismos, mas sobre o risco, ¢ manutencdo de um projeto
executado. O mesmo autor explica que a construcao sustentavel deve considerar todo o
ciclo de vida dos edificios, que buscam a qualidade ambiental, funcionalidade e valores
futuros das novas geracdes.

Para Godfaurd et. al. (2004) a construgdo sustentavel ¢, portanto, a pensativa integragao
da arquitetura, com todos os aspectos dos projetos, de forma integrada (projetos:
elétricos, mecanicos, estruturais). Além da preocupagdo estética tradicional de
aglomeracdo, orientacdo, escala proporcional, textura, sombra e luz, a equipe de design
precisa se preocupar com custos de longo prazo: ambiental, economico e humano. Os
edificios sustentaveis contribuem para o aumento de qualidade de vida dos habitantes.

Segundo Martinez (2009) estdo sendo implantados os conceitos de sustentabilidade, na
construcdo civil, com o intuito de reduzir o consumo de energia (desperdicios inerentes
que o conceito do Lean Construction aborda), como ¢ o caso das construgdes
sustentaveis, conhecidas por sua denominagdo em lingua inglesa, como Green Building.

Martinez (2009) ainda menciona que os edificios ou constru¢des verdes sdo concebidos
dentro do conceito de que as edificacdes agridam o minimo possivel o0 meio ambiente.
O conceito envolve desde a escolha dos materiais que serdo utilizados durante a
construcdo, até os custos ambientais e de manutengdo do edificio ao longo de sua vida
util.

2.3  [Edificios inteligentes

Segundo Messias (2007), o conceito de edificios sustentaveis tem evoluido muito, e
alguns estudos apontam que o mesmo caminha proximo aos conceitos de otimizagdo e
inteligéncia em edificagdes. Os Edificios inteligentes, assim como sugere a defini¢ao,
seguindo o IBI (Intelligent Buildings Institute dos EUA), sao os edificios que oferecem
um ambiente produtivo e econdmico, a partir da otimizagdo de quatro elementos
basicos: estrutura (componentes estruturais do edificio, elementos de arquitetura,
acabamentos de interiores e moveis), sistemas (controle de ambiente, calefacdo,
ventilag¢do, ar-condicionado, luz, seguranga e energia elétrica), servicos (comunicagdo
de voz, dados, imagens, limpeza) e gerenciamento (ferramentas para controlar o
edificio) das inter-relagdes entre eles.

“Uma edificacdo “inteligente” deve promover aos usuarios conforto,
segurancga e sobre tudo economia, tanto em custos diretos (agua, luz,
telefone, etc.), quanto em custos indiretos, tais como manutencdo e
operagdo, além de possuir na sua concepgdo todos os estudos de
questdes ambientais, sustentabilidade, aproveitamento de recursos e de
tecnologias de forma eficiente” (MESSIAS, 2007).
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Os Edificios inteligentes apresentam, atualmente, uma tendéncia para um custo
compativel com o grande mercado de consumo, desde que planejado em projeto
preliminar e projeto integrado.

2.4 Conforto ambiental

Segundo Pinto ef al. (2009), o conceito de sustentabilidade ambiental implica em
diminuir o impacto ambiental que uma constru¢ao causa em seu ambiente, porém
garantindo a qualidade de vida daqueles que nela residem ou a freqiientam. Para isso,
um dos fatores mais importantes ¢ a reducdo do consumo de energia, a qual ¢ um
recurso escasso mal utilizado nas edificacdes. Apesar da populagdo brasileira ter um
baixo consumo — se comparado com outros paises — ainda ha potencial para a reducgao
do mesmo segundo a NBR 15220 - Desempenho Térmico de Edificag¢des, que propde
uma avaliacdo de conforto térmico, esta podendo ser feita tanto na fase de projeto, ou
apos a sua realizagdo. Em relagdo a edificacdo construida, a avaliagao deve ser realizada
a partir de medi¢des “in loco” de variaveis representativas ao desempenho (NBR
15575), enquanto que na fase de projeto esta avaliacdo pode ser feita por meio de
simulagdo computacional ou a partir da verificagdo do cumprimento de diretrizes
construtivas. A NBR 15220 - parte III apresenta recomendagdes quanto ao desempenho
térmico de habitagOes, e recomendacdes de diretrizes construtivas ¢ detalhamento de
estratégias de condicionamento térmico passivo, com base em parametros ¢ condigdes
de contornos fixados. Outros parametros que também poderiam ser adotados com
relacdo a eficiéncia energética seria o Procel (RTQ-C, 2014), entretanto, nao
contemplado nessa pesquisa.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica para se
compreender a sustentabilidade e importantes conceitos de conforto térmico aplicados
ao tema. Escolheu-se analisar o conforto térmico, devido a facilidade em se coletar as
informagdes, realizar o diagnostico e promover sugestdes de melhorias a partir de
conceitos de sustentabilidade em projetos. Foi estudado entdo o zoneamento
bioclimatico da regido de Campinas relativos a edificagdo, e realizados os calculos de
desempenho térmico. Esse laboratorio tem a funcdo de acolher os estudantes nas aulas
experimentais ligadas a area de solos (Mecanica dos Solos e Geologia) na Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas). A metodologia contemplou as
seguintes etapas, (i) Conhecimento sobre as normas vigentes para o aprofundamento
técnico em zoneamento bioclimatico (ii) Definicdo de Parametros necessarios ao
projeto; (iii) Célculos de desempenho térmico e Zoneamento bioclimatico. Para atender
ao item (ii) e (iii) foram estudadas as diretrizes construtivas de forma a atender ao
Zoneamento bioclimatico da cidade de Campinas, onde se encontra o laboratério, sdo:

A cidade de Campinas-SP se encontra na Zona Bioclimatica Brasileira 3, de acordo com
a NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes. E esta caracterizada por ser uma
zona de aquecimento solar da edificagdo, esta norma estabelece para a zona 3 para as
seguintes diretrizes construtivas:

e Aberturas para ventilagdo de tamanho médio e sombreamento das
aberturas permitindo sol durante o inverno;

e Vedagdes externas Leves e refletoras nas paredes e Leves e isoladas nas
coberturas;

e [Estratégias de condicionamento térmico passivo para o Verdo:
Ventilagdo cruzada; e para o Inverno: Aquecimento solar da edificagdo e
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Vedagdes internas pesadas (inércia térmica).

Os parametros de Desempenho Térmico especificados para a Zona Bioclimatica de
Campinas sio:

e Transmitancia Térmica < ou = 3,60
e Atraso Térmico < ou = 4,30

e Fator Solar <ou=4,00

4 ESTUDO DE CASO

Apods o estudo de conceitos de sustentabilidade e das Normas de Conforto Térmico,
optou-se por estudar uma edificagdo que, atualmente, tem como finalidade o
desenvolvimento de atividades didaticas para as classes de Engenharia Civil e
Ambiental com o conteido de Mecanica dos Solos e Geologia. O laboratorio faz parte
do complexo do CEATEC, e fica localizado no Campus I da Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas. O laboratorio abriga trés ambientes distintos: uma sala de aula
com seis bancadas para desenvolvimento de experimento, uma sala de aula anfiteatro
para o desenvolvimento de aulas expositivas € um mezanino onde existem salas
menores para docentes da Faculdade com dedicacao exclusiva. Além disso, o espago
conta com vdarios equipamentos, ¢ amostras de rochas e solos. As dimensdes do
laboratorio analisado: 11,75 metros x 13,20 metros, sendo que, a envoltoria da
edificagdo é composta por varios materiais (alvenaria, portas e janelas) cujas areas sao
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Areas que compée a envoltéria da edificaciio

Materiais Dimensoes Total em metros
quadrados
Bloco de Cimento 281,69 m’
Porta de Madeira 2,10m x 0,90m 1,90 m’
Portio de Ferro 3,30m x 3,40m 11,22 m?
Janelas de Vidro (1,50 x 13,20)m + (2,10x13,20)m 47,52 m’

A Tabela 2 mostra os calculos de Fator Solar para o Laboratorio e nas figuras 1 a 4
apresentam vistas internas e da fachada da edificagao.

Tabela 2 — Fator Solar do Laboratorio

Laboratério de Solos
m’ % m’ FS Ponderado
Bloco 281,60 | 0,82 6,18 5,08
Vidro 47,52 | 0,14 14,60 2,03
Madeira 1,90 0,01 0,30 0,00
Ferro 11,22 | 0,03 8,76 0,29
342,24
Fator Solar 7,40
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Figura 1 — Fachada do laboratorio Figura 2 — Vista Interna

Figura 3 — Vista do Mezanino Figura 4 — Vista das Bancadas

5 ANALISE DE RESULTADOS

Os calculos de desempenho térmico foram realizados para analisar a envoltéria da
edificacdo do laboratério em questdo. Verificou-se a resisténcia térmica, resisténcia
térmica total, transmitancia térmica e capacidade térmica. Considerou-se a seguinte
orientacdo solar: o sol da manha cobre a fachada principal no periodo das 9:00 as
12:00hs, e comeca a se por ao fundo da edificacdo por volta de 16:00hs (durante os
meses de Setembro a Janeiro). A fachada norte recebe o sol da tarde, portanto, elevando
a temperatura da edificagdo na parte de trds da edificagdo, principalmente apds as
15:00hs, nas estagdes de verdo e primavera a temperaturas altas (mais de 32 graus
Celsius).

Observou-se que o Fator Solar (FS) da edificagdo (calculado) ndo atende ao previsto
pela NBR 15220, para o zoneamento bioclimatico da regido de Campinas. O fator solar
deveria ser igual ou inferior a 4,0. A envoltéria analisada ndo atende a norma, e nem
possibilita um bom conforto térmico. Para se obter os valores adequados a zona
bioclimética foi refeito os calculos do Fator Solar, a partir de novas especificacdes de
projeto, tais como:

e Mudanga para pintura clara externa (para cor Branca) = alpha = 0,20

e Redug¢do na metragem quadrada de pano de vidro.
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Figura S — Planta do Laboratdrio

Figura 6 - Laboratorio indicado com um “X” verde, seguindo a indica¢do do
Norte. Fonte: Google Earth (2014)
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Tabela 3 — Areas contribuintes e Fator Solar

Material Construtivo Area contribuinte (%) Fator Solar (FS)
Bloco de Concreto 82,00% 5,06
Madeira 1,00% 0,30
Ferro 3,20% 0,27
Vidro 14,00% 1,40
TOTAL 7,03

Tabela 4 — Tabela com as sugestoes de projeto

CENARIOS | Fator Solar Percepcao do Melhorias Sustentaveis sugeridas

(FS) Conforto
Cenario Atual FS=17,03 Conforto térmico
comprometido e
Iluminagédo
Insuficiente
Cenairio 1 FS=5,1 Conforto térmico - Alteragao da pintura externa para branco.

com potencial de
melhoria na
temperatura do
ambiente

- Redugio de 10 m” de janelas de vidro.

Cenario 2 FS=4,0 Grande melhoria no | - Alteracdo da pintura externa para branco,

conforto térmico e na

Iluminagéo das salas
de aula

- Redugdo de 15 m* de janelas de vidro e
sombreamento de 10 m” de janelas na
parte do mezanino. Redistribui¢do das
janelas restantes pela edificag@o.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As consideragoes apresentadas nos dois cendrios tiveram o intuito de buscar a melhoria
de qualidade e conforto das atividades desenvolvidas no laboratério de solos. A
ventilagdo cruzada também foi apontada como uma solugdo viavel, entretanto deveria
estar previsto um novo posicionamento das aberturas, atualmente existentes na
edificagdo. Além de atender as diretrizes construtivas especificadas para a zona
bioclimética 3, a reducdo do pano de vidro e, a modificacdo da pintura nas paredes ja
possibilitaria uma melhora significativa no conforto. Conclui-se que para tornar a
edificacao sustentavel, além de conhecer as técnicas disponiveis para a adequagao da
edificagcdo, ¢ necessaria uma avaliagdo da edificacdo, com relagdo a sua adequagdo
perante as normas técnicas disponiveis, para uma possivel solu¢do ambiental. A
pesquisa apontou a importancia da avaliacdo das edificagdes ja construidas, ¢ a
possibilidade de facilmente indicar mudangas, que promovam o conforto e a
sustentabilidade do ambiente. Deve-se enfatizar que, o conceito de conforto ambiental,
corretamente aplicado em todas as obras e ainda contemple outras tecnologias, visa a
redu¢do do consumo de energia. Para atender, manter e preservar um ambiente
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agradavel a todos ¢é necessario corrigir as falhas, que agravam os problemas ambientais
€ minimizar o impacto com tecnologias vidveis adequadas a cada ambiente.
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