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Esquema do Projeto

Poços ProvençaisChaminé Solar

Fonte:https://archnet.org/sites/6867/media_contents/76935

Fonte: https://eficienciaenergtica.blogspot.com/2016/12/poco-
canadense-1.html
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Esquema do Projeto

Poços ProvençaisChaminé Solar
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Fonte: Autor Fonte: Autor



6Fonte: Autor
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Ambiente Modelo

Normas Utilizadas

ABNT NBR 16401 
– INSTALAÇÕES DE 
AR 
CONDICIONADO

ANVISA RESOLUÇÃO 
RE N 09 – QUALIDADE 
DO AR INTERIOR EM 
AMBIENTES 
CLIMATIZADOS 
ARTIFICIALMENTE

ABNT NBR 6401 –
INSTALAÇÕES 
CENTRAIS DE AR 
CONDICIONADO 
PARA CONFORTO

ASHRAE STANDARD 
62.1-2013 –
VENTILATION FOR 
ACCEPTABLE 
INDOOR AIR 
QUALITY
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Ambiente Modelo

Fonte: Autor
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Temperatura: 23°C

Velocidade do ar:  
≤0,2 m/s

Umidade relativa 
do ar: 50%

Fonte: ABNT NBR 16401 - INSTALAÇÕES DE AR CONDICIONADO
Fonte: ANVISA RESOLUÇÃO RE N 09 – QUALIDADE DO AR INTERIOR EM AMBIENTES 

CLIMATIZADOS ARTIFICIALMENTE



Ambiente Modelo

Carga Térmica

CÁLCULOS FORAM BASEADOS SEGUINDO O 
ROTEIRO DO LIVRO “Ar Condicionado” Remi 
Benedito Silva
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Ambiente Modelo

ൗ𝑸 𝑷𝒂𝒓𝒆𝒅𝒆𝟏= 77,51 BTU/h

൘
𝑸

𝑷𝒂𝒓𝒆𝒅𝒆𝟐
𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂

= 156,58 BTU/h

൘
𝑸

𝑷𝒂𝒓𝒆𝒅𝒆 𝟑−(𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂çã𝒐)
𝑱𝒂𝒏𝒆𝒍𝒂−(𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂çã𝒐)

= 3307,0 BTU/h

൘
𝑸

𝑷𝒂𝒓𝒆𝒅𝒆𝟒
𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂

= 156,58 BTU/h

ൗ𝑸 𝑻𝒆𝒕𝒐 (𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂çã𝒐)= 3615,0 BTU/h

ൗ𝑸 𝟐 𝑷𝒆𝒔𝒔𝒐𝒂𝒔= 784,5 BTU/h

ൗ𝑸 𝑰𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂çâ𝒐= 460,5 BTU/h

ൗ𝑸 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒑𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔= 272,9 BTU/h

8830 BTU/h

Fonte: Autor 11



Poços Provençais

Funcionamento

Fonte: Le Puits Canadien Tertiaire Pour L'Hôtel Keimberg: Chantier et explications du projet 12



Poços Provençais

Temperatura média Anual do 
Solo à 2 m = 22ºC

Tipo de solo: Argissolos
Vermelho - Amarelo

Condutividade térmica 
do solo: 𝟎, 𝟐𝟐 Τ𝑾 𝒎.𝑲

ESTUDO GERAL DO POÇOS E CONFIGURAÇÃO

Fonte:http://www.iac.sp.gov.br/solossp/pdf/mapa_pedol

ogico_Solos_Estado_de_Sao_Paulo.pdf
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Dracena-SP
ARGISSOLOS VERMELHO - AMARELO

http://www.iac.sp.gov.br/solossp/pdf/mapa_pedologico_Solos_Estado_de_Sao_Paulo.pdf


Poços Provençais

Configuração dos dutos

Traçado em 
Serpentina

Traçado em AnelTraçado em Grelha
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Poços Provençais

Aplicação da Engenharia

Solo em volta do duto é 
homogêneo e condutividade 
térmica constante

Escoamento Hidrodinâmico

Regime Estacionário

Fonte: Autor
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Poços Provençais

Aplicação da Engenharia

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Poços Provençais

Aplicação da Engenharia

Fonte: http://interfibra.com.br/index_arquivos/index2_arquivos/rpvc.htm
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Poços Provençais

Aplicação da Engenharia

Principais dados obtidos:

Características Ambiente: 𝑇 𝑀é𝑑𝑖𝑎

𝑆𝑜𝑙𝑜 2𝑚

= 22° C

𝑇𝐴𝑟−𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
(𝐴𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)

= 30° C

𝐷𝐷𝑢𝑡𝑜𝑠 = 600 mm

𝐶𝐷𝑢𝑡𝑜𝑠 = 80 m

𝑉𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝐴𝑟 = 0,1 Τ𝑚 𝑠

𝑇𝑆𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑜 𝑑𝑢𝑡𝑜
(𝑆𝑎𝑙𝑎)

= 26,1° C
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Chaminé Solar

Funcionamento

Fonte: https://www.new-learn.info/packages/euleb/en/p10/index_02.html 19
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Chaminé Solar
Funcionamento

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Rj5LeRNUH48
Fonte: Autor
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Chaminé Solar
Informações Solares Locais

Fonte: http://ftp.cptec.inpe.br/labren/publ/livros/brazil_solar_atlas_R1.pdf

DRACENA:
*LATITUDE: 21,5° Sul
*LONGITUDE: 51,5° Oeste

DRACENA

RADIAÇÃO GLOBAL 
Média: 5,5 kWh/m²  
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Chaminé Solar

Tese de Doutorado da 

Leticia Neves, Universidade 
Estadual de Campinas. 

• Programa desenvolvido pelo Professor Doutor 

Mauricio Roriz, orientador que utilizou os dados 

levantados no projeto da Leticia Neves.

Estudo geral da chaminé e configuração 
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Chaminé Solar
Estudo geral da chaminé e configuração 

Fonte: Autor

• 1 - Chapa de aço galvanizada, pintado 

de branco

2

• 2 - Poliuretano

• 3 - Chapa de alumínio aletada pintada 

de preto fosco
3

4

• 4 - Vidro transparente
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Chaminé Solar
Estudo geral da chaminé e configuração 

Fonte: Autor

5
0

0
0

0
m

m

2000mm

Detalhe B

Detalhe B

1800mm
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0

0
0

0
m

m
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Chaminé Solar
Aplicação da Engenharia

Ar incompressível

A temperatura do ambiente é igual 
a da entrada da chaminé

A troca de energia acontece de 
forma unidirecional

25



Chaminé Solar
Dados considerados inicialmente

Temperatura Vidro: 47°C Temperatura Placa Absorvedora: 65°C

26Fonte: Chaminé solar como elemento indutor de ventilação natural em edificações – Tese Doutorado UNICAMP



Chaminé Solar
Variáveis do balanço de energia

Tv

Tc

Tp

hrpv

Te

Tceu

hc

Up

I

Ip

he

hv

hp

m

Isolante

Vidro

Superfície 
Absorvedora

ɸ

EQUACIONAMENTO BALANÇO DE ENERGIA

Vidro
[I. αv. Av] + [hrpv. Ap(Tp - Tv)] = [hv. Av(Tv - Tc)] + [Ut. Av(Tv - Te)]

Canal de Ar
[hp. Ap(Tp - Tc)] + [hv. Av(Tv - Tc)] = q"

Superfície Absorvedora
[I. αp. τv. Ap] = [hp. Ap(Tp - Tc)] + [hrpv. Ap(Tp - Tv)] + [Ub. Ap(Tp - Ti)]

m = Cd. ρ. As.
𝟐,𝒈,𝑪.𝒔𝒆𝒏ɸ.(𝑻𝒄−𝑻𝒊)

𝟏+𝑨𝒓² 𝑻𝒊

Vazão Mássica

Vazão V = 𝟏𝟐𝟕𝟓
𝒎𝟑

𝒉
Fonte: Autor
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Próximos Passos

28

Refinament

o nos

calculos da 

carga

térmica

Aperfeiçoar a eficiência dos poços

Integração dos sistemas

Reavaliação das variáveis utilizadas nos

calculos da chaminé
Avaliar a 

utilização de um 

ventilador nos

poços



Agradecimentos

29

Prof. Rodrigo Bernardello Unzueta

Prof. Dr. Cyro Albuquerque Neto

Prof. Dr. Arnaldo Forgas Junior



Integrantes

30

 Alisson dos Santos Cruz........................................... 12.113.032-2

 Cesar Bragone Junior................................................ 12.214.225-0

 Guilherme Fernandes Ruckstadter............................ 12.116.432-1

 Hilton de Souza santos..............................................12.213.199-8

 Leonardo Correia de Lima..........................................12.214.272-2

 Lucas Aguiar de Oliveira............................................12.214.075-9

 Nicolas Daniel Vieira dos Santos............................... 12.214.061-9

 Ricardo Augusto Nascimento Silva............................ 12.214.074-2

 Suel José de Oliveira..................................................12.214.211-0

 William Laterza Signal............................................... 12.214.081-7

Orientador : Prof. Rodrigo Bernardello Unzueta


