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AS INFLUE’NCIAS DA ORIENTAGAO SOLAR NA TEMPERATURA DE
LABORATORIOS DE PROJETO
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Resumo

Ambientes termicamente confortaveis implicam em um melhor desempenho de quem utiliza o
espaco para desenvolver atividades relacionadas a diversas questdes. Um fator fundamental para
que haja conforto térmico é o posicionamento da edificagdo em relagdo a orientagdo solar.
Devido ao posicionamento geografico, algumas faces de edificagdes no Brasil recebem maiores
quantidades de insolagdo do que outras, ocasionando alteragdes na temperatura interna dos
ambientes. Esta pesquisa teve como propdsito investigar as variagdes térmicas de quatro
laboratdrios de projeto espacialmente semelhantes, porém com aberturas voltadas a lados
opostos, do UNISAGRADO, na cidade de Bauru (SP), utilizando um termometro de superficie.
Inicialmente, efetuou-se uma leitura sistematizada por intermédio de pesquisas bibliograficas em
meios académicos e eletronicos, juntamente com a Norma de Desempenho regida pela ABNT
NBR 15220:2003, que dispGe de parametros para analisar as condi¢Ges ideais de temperatura e
transmitancia térmica em edificios. Apds as mensuragdes in loco (em fevereiro de 2020, no
periodo da tarde), constatou-se que as salas com aberturas voltadas ao Leste apresentaram
temperatura interna média de 24,732C e externa de 27,152C, enquanto as voltadas ao Oeste
possuiram interna de 23,652C e externa de 29,52C, concluindo, portanto, uma diferenca de
2,42°2C no Leste e 5,852C para o Oeste.

Palavras-chave: Conforto térmico, Transmitancia térmica, Orientagdo solar.

Abstract

Thermally comfortable environments result in a better performance of those who use a space to
develop activities related several reasons. A fundamental factor for the places to have thermal
comfort is the position of the building regarding the solar orientation. Due to the geographical
position, some faces of the buildings in Brazil recieve a greater amount of insolation, causing
changes in the inner temperature of the places. This research had the purpose of investigate the
thermal variation in four project labs, spatially similars, but with apertures faced to diferente
directions, from UNISAGRADO, in Bauru (SP), using a surface thermometer GM-300. Initially, it
was made a a systematic reading by bibliographic review, along with the Performance Standart
ruled by ABNT NBR 15220:2003, that has parameters to analyse the ideal condition of
temperature and thermal transmittance on the buildings. After the mesuring, that was made in
(February of 2020, by the afternoon), it was detected that the rooms with their apertures faced
to the East presented inner temperature of 24,732C and outer of 27,152C, meanwhile the others,
faced to the West, had the inner temperature of 23,652C and outer of 29,59C, having a difference
of 2.42°C to East and 5,852C to West.
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1. INTRODUCAO

Desde o principio o homem buscou “proteger-se das intempéries e do ambiente
hostil utilizando-se dos meios que estavam disponiveis nesse mesmo ambiente” (CORBELLA;
YANNAS, 2003, p. 7). Porém, em decorréncia da falta de tecnologias capazes de resolver certos
impasses, buscou-se meios alternativos que reduzissem o calor, o frio, a umidade e a secura
(CORBELLA; YANNAS, 2003). Profissionais influentes na drea da construcdo, desde essa época,
possuiam a preocupacdo de projetar visando minimizar gastos de energia e maximizar o

conforto daqueles que usufruiriam do espaco.

Com o passar do tempo e com o advento de novas tecnologias e, consequentemente,
novas necessidades individuais, os espacos internos das edificacdbes comecaram a ser
pensados visando melhores condi¢cdes de habitabilidade, principalmente, relacionadas as
questdes térmicas, acusticas e luminicas (FREITAS; AZEREDO, 2013).

Diante do contexto, neste artigo serda apresentado o resultado da pesquisa de
Iniciacdo Cientifica desenvolvida durante a graduacdo no Centro Universitdrio Sagrado
Coracdo. O estudo teve como objetivo realizar medicdes da temperatura das paredes externas
e internas dos laboratdrios de projeto da instituicdo e compara-los a Norma de Desempenho
Térmico (NBR 15220:2005).

2. MATERIAIS E METODOS

O levantamento de dados foi realizado em ambientes reais, sendo eles quatro

laboratérios em que sdo desenvolvidos projetos no UNISAGRADO, na cidade de Bauru (SP).

Com o propdsito de verificar a influéncia da orientacdo sola na temperatura interna
dos laboratdrios, um termometro de superficie modelo GM-300 (acervo do UNISAGRADO) foi
utilizado para a medi¢cdo dos parametros ambientais segundo os critérios da I1SO/DIS

7726:1998 (Termal Environment - Instruments and method for measuring physical quantities).

Os resultados dos levantamentos foram tabulados em planilhas eletronicas para

posterior processamento.

Para que os valores obtidos fossem compativeis com os normatizados, foram
avaliadas as condicOes de aplicabilidade segundo as Tabelas 1, 2, 3 e 4 (NBR 15220:2005).
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Aberturas para ventilagdo Sombreamento das aberturas
Médias Sombrear aberturas

Tabela 1: Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas (ABNT NBR 15220, 2005).

Vedagdes externas
Parede: Pesada
Cobertura: leve isolada

Tabela 2: Tipos de vedacgGes externas (ABNT NBR 15220, 2005).

Estacdo Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verdo H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento
J) Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Inverno B) Aquecimento solar da edificagdo

C) Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)

Tabela 3: Estratégias de condicionamento térmico passivo (ABNT NBR 15220, 2005).

ESTRATEGIAS

ABERTURAS
PARA Atraso
VERAO INVERNO VENTILA:CAO (EM SOMBAF;EE':'\TASEXS DAS U3 térmico
% DA AREA DO ()
PISO “A”)

Resfriamento Aquecimento Médias 15% < A < Sombrear aberturas < 2,2 26,5
evaporativo e solar da 25% (parede
inércia  térmica edificacdo / pesada)
para vedacgdes
resfriamento  / internas pesadas
ventilagcdo (inércia térmica).
seletiva nos
periodos

quentes, em que
a temperatura

interna seja
superior a
externa.

Tabela 4: Recomendagbes das Estratégias Bioclimaticas para a Zona 04 (Modificado a partir de ABNT NBR
15220, 2005).

3 Valor referente a transmitancia térmica.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O conforto ambiental deve ser pensado desde a primeira concepc¢ao projetual
arquitetdnica ou urbana, sendo um dos elementos principais e fundamentais para a vitalidade
do espago construido. Essa tematica possui diversas vertentes de estudo, e todo o
conhecimento adquirido pelas diversas pesquisas que sao realizadas devem ser postos em

prética para que haja um espaco confortavel em diversos aspectos (FREITAS; AZEREDO, 2013).

Para Sampaio e Chagas (2010) o conforto ambiental é percebido dependendo da
circunstancia em que o ser humano se encontra e pode ser dividido entre acustico, luminico
e térmico. A vertente abordada nesta pesquisa foi a térmica que, segundo Lamberts et al.
(2016) esta ligada as sensacdes e satisfagcdes referentes ao estado mental do ser humano com
o ambiente que o circunda. Sensa¢des de desconforto pelos usudrios do espaco acontecem
quando o balango térmico entre o homem e o ambiente nao é estavel, desta forma, denotam
que o calor produzido pelo corpo é diferente do calor que estd sendo perdido para o ambiente.

Uma pessoa esta confortavel com relagao a um acontecimento ou fenémeno quando
pode observa-lo ou senti-lo sem preocupagdo ou incomodo. Entdo, diz-se que uma

pessoa estd em um ambiente fisico confortdvel quando se sente em neutralidade
com relagdo a ele (CORBELLA; YANNAS, 2003, p. 32.).

Devido aos fatores e as diferencas bioldgicas, ndo é possivel que um ambiente seja
termicamente agradavel a todos os ocupantes, porém devem ser projetados visando o
conforto da maioria que usufruird do espaco (LAMBERTS et al., 2011). A bioclimatologia
adaptou a edificacdo as necessidades humanas avaliando o efeito dos elementos climaticos

na mesma.

O Brasil é dividido em oito zonas bioclimaticas para a formulacdo das diretrizes
construtivas e foram definidos quatro parametros de avaliacdo, sendo eles o tamanho das
aberturas para ventilacdo, a protecdo das aberturas, os tipos de vedacdes externas (tipo de
parede e de cobertura) e estratégias de condicionamento térmico passivo (ABNT NBR
15220:2005).

A cidade de Bauru ndo consta no elenco das cidades das zonas bioclimaticas oferecida
pela norma NBR 15220:2005, portanto, baseando-se pelas altimetrias das cidades vizinhas,
Jau, que é classificada como zona bioclimatica 04, sera a cidade-parametro para as avaliacbes

em questao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

laboratérios de projetos J103, J107, J109 e J111.

aparente. A vedacgao externa é em bloco de concreto e reboco. O acabamento é intercalado

em pintura na cor branca e pastilhas ceramicas 10x10 na cor azul escura.

A pesquisa obteve um conjunto de 53 amostras resultantes das mensuragdes nos

No que concerne a materialidade dos edificios, o edificio € em estrutura de concreto

Considerando para bloco de concreto, de 14cm, o valor maximo de transmitancia

para que ele seja considerado um bom isolante é, segundo a norma (tabela 4) de 2,2 UM

(unidade de medida). Entretanto, a média encontrada para esse tipo de material é de 2,69 UM

quando revestido por argamassa (cimento, areia e dgua) é de 2,5cm.

Os resultados obtidos em duas salas, com incidéncia solar leste (medi¢des entre

17h10min. e 17h41min.) apresentaram temperatura média interna de 24,732C e temperatura

média externa de 27,159C, e, transmitdncia térmica de 2,429C (tabelas 5 e 6).

J103
Descri¢ao Temperatura Horario
01 Temperatura média do chdo 24,5°C 17:11
02 Temperatura média das mesas 25,32C 17:10
03 Temperatura média do teto 24,82C 17:19
04 Temperatura da parede interna (ponto 01) 25,52C 17:14
05 Temperatura da parede interna (ponto 02) 25,32C 17:14
06 Temperatura da parede interna (ponto 03) 25,4°C 17:14
07 Temperatura da parede interna (ponto 04) 24,99C 17:15
08 Temperatura da parede interna (ponto 05) 25,7°C 17:18
09 Temperatura da parede interna (ponto 06) 25,2°C 17:18
10 Temperatura da parede externa (estacionamento) 27,1°C 17:25
11 Temperatura da parede externa (corredor interno) 26,12C 17:23
Tabela 5: Medicdo térmica do laboratério J103.
J107
Descri¢ao Temperatura Horario
01 Temperatura média do chéo 23,82C 17:36
02 Temperatura média das mesas 24,3°C 17:35
03 Temperatura média do teto 24,0°C 17:36
04 Temperatura da parede interna (ponto 01) 24,7°C 17:35
05 Temperatura da parede interna (ponto 02) 24,5°C 17:36
06 Temperatura da parede interna (ponto 03) 23,9eC 17:37
07 Temperatura da parede interna (ponto 04) 24,8°C 17:34
08 Temperatura da parede interna (ponto 05) 24,8°C 17:34
09 Temperatura da parede interna (ponto 06) 23,9°C 17:37
10 Temperatura da parede externa (estacionamento) 27,2°C 17:41
11 Temperatura da parede externa (corredor interno) 25,82C 17:38

Tabela 6: Medicdo térmica do laboratério J107.
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Contudo, a situagao é contraria nas salas com incidéncia solar oeste (medigdes entre
17h45min. e 18h05min.), as quais apresentaram temperatura média interna de 23,609C e

temperatura média externa de 31,252C, e, transmitancia térmica de 7,652C (tabelas 7 e 8).

J109
Descrigao Temperatura Horario
01 Temperatura média do chdo (ponto 01) 23,7°C 17:49
02 Temperatura média das mesas da frente 23,7°C 17:47
03 Temperatura das mesas do meio 23,99C 17:48
04 Temperatura das mesas do fundo 24,2°C 17:49
05 Temperatura da parede interna (ponto 01) 25,32C 17:45
06 Temperatura da parede interna (ponto 02) 25,49C 17:45
07 Temperatura da parede interna (ponto 03) 26,39C 17:45
08 Temperatura da parede interna (ponto 04) 23,29C 18:05
09 Temperatura da parede interna (ponto 05) 23,52C 18:02
10 Temperatura da parede interna (ponto 06) 23,2°C 18:02
11 Temperatura da parede interna (ponto 06) 23,2°C 18:02
12 Temperatura da parede interna (ponto 07) 23,32C 18:03
13 Temperatura da parede externa (estacionamento) 31,82C 17:55
14 Temperatura da parede externa (corredor interno) 25,52C 17:53
15 Temperatura média do chdo (ponto 02) 24,0°C 17:49
16 Temperatura média do teto 23,82C 17:51

Tabela 7: Medicdo térmica do laboratério J109.

J111
Descrigao Temperatura Horario
01 Temperatura média do chdo (ponto 01) 23,39C 18:04
02 Temperatura média do chdo (ponto 02) 22,99C 18:04
03 Temperatura média do chdo (ponto 03) 23,09C 18:05
04 Temperatura das mesas da frente 23,7°C 17:59
05 Temperatura das mesas do meio 22,9¢C 17:59
06 Temperatura das mesas do fundo 23,52C 18:00
07 Temperatura média do teto 22,9¢C 18:05
08 Temperatura da parede interna (ponto 01) 24,2°C 18:06
09 Temperatura da parede interna (ponto 02) 24,6°C 18:06
10 Temperatura da parede interna (ponto 03) 22,3°C 18:06
11 Temperatura da parede interna (ponto 04) 22,3°C 18:06
12 Temperatura da parede interna (ponto 05) 22,7°C 18:06
13 Temperatura da parede interna (ponto 06) 22,9°C 18:07
14 Temperatura da parede externa (estacionamento) 30,72C 18:09
15 Temperatura da parede externa (corredor interno) 25,32C 18:07

Tabela 8: Medicdo térmica do laboratério J111.

Consequentemente, no hordrio em que esses espacos serdo utilizados, que é a partir
das 19 horas, quando as aulas comeg¢am, o calor que serd dissipado da parede externa para a

interna sera menor, ndo causando desconforto para os que estejam dentro dos ambientes nas

Revista Vértice, v.1, n.1, abril, 2022
6



A

A

4\ VERTICEFIB

salas com orientacgao leste, entretanto, a dissipagao do calor ird ocorrer durante o periodo em

gue esses espagos estardo sendo utilizados pelos estudantes nas salas de orientagao oeste.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento da importancia da aplicacdo dos conceitos voltados ao conforto
térmico em ambientes é fundamental para que os projetos arquitetonicos oferecam
qualidade aos usuarios e vitalidade aos espacos. O conforto, seja ele térmico, acustico ou
luminico, leva ao bom desempenho e maior producdo daqueles que utilizam o local ao

desenvolverem suas atividades rotineiras ou nao.

A pesquisa se debrucou em um profundo estudo exploratério para entender e
ampliar o conhecimento sobre o tema. Os resultados obtidos foram de acordo com o esperado,
principalmente, levando em consideracado o periodo em que as mensuracdes foram realizadas.
A divergéncia entre a temperatura das quatro salas-laboratdrios serviu para o entendimento
de conceitos como “transmitancia térmica” e “equilibrio térmico”, e como eles atuam em

edificacdes construidas de diferentes orientacdes solares.

Por fim, conclui-se que, em decorréncia da materialidade das edificacbes, o
desempenho térmico depende, além da orientacdo solar, do tipo vedacao externa (leve ou
pesada) que levara ao valor de transmitancia térmica e ao atraso térmico. Para se obter uma
maior precisdo, recomenda-se uma analise computacional do conjunto da edificacdo com
todos os elementos: espessura, tipo de revestimento, reboco, cor das paredes externas e
internas, pé direito, espessura de laje e todas as caracteristicas das esquadrias: tamanho,

sombreamento e ventilacao.
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