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1. INTRODUCAO

A avaliacdo do desempenho térmico de uma edificacdo ocupada exige que o
usuario tenha sensibilidade ou habilidade para controlar as condi¢cdes atmosféricas,
que possuem comportamento extremamente dinamico, para poder usufruir de
melhor conforto térmico dentro da edificagdo. Neste sentido, para diminuir as
atitudes negligentes do usuario no uso dos dispositivos bioclimaticos, duas solucoes
sdao apontadas: a simulagcdo computacional e a automacéo predial.

A simulacdo computacional exige algumas ferramentas, como é o caso do
Energy Plus desenvolvido pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos e um
dos programas mais utilizados e confiaveis atualmente, e sua interface através do
Design Builder, permite o acionamento de diversos dispositivos (janelas, cortinas,
brises, etc) através de padrbes de uso e valores de variaveis ambientais internas e
externas. J& a automacdo predial é desenvolvida com o treinamento de redes
neurais através dos dados gerados nas simulacoes.

Neste sentido, este trabalho compara a simulacdo do desempenho térmico de
uma edificacdo considerada fechada e estatica com uma simulagdo na qual ha o
gerenciamento das potencialidades do projeto arquitetdnico, tais como abertura e
fechamento de janelas para ventilagdo, acionamento de dispositivos de
sombreamento e acionamento de aberturas para ventilacdo do atico. A edificacao foi
simulada no Programa Energy Plus utilizando a interface do Programa Design
Builder utilizando os recursos destes programas para acionar os dispositivos. Os
resultados demonstram os diferentes desempenhos da edificacdo e a influéncia
complexa de cada um dos dispositivos quando acionados. Os resultados sugerem
que sao necessarios dispositivos automatizados e gerenciados por um sistema
especialista para a obtengcdo do maximo desempenho térmico de uma edificacdo
real, frente as limitagcbes normais do usuario comum.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Definicdo da edificacéo: foram seguidos o0s seguintes critérios: (1)
disponibilidade de informacdes detalhadas do projeto e dos materiais utilizados; (2)
projeto com principios bioclimaticos; (3) dados climéaticos conhecidos e; (4) avaliacao
prévia de desempenho por medicdo. Desta forma, optou-se pelo protétipo
habitacional Alvorada, desenvolvido pelo NORIE-UFRGS, que preenchia todos os
quesitos, tendo sido tema de dissertacdo de Morello (2005) e de tese de Grigoletti
(2007).

2.2. Elaboracao do modelo computacional:  foi utilizado o programa DesignBuilder
como interface do programa de simulagdo térmica EnergyPlus, pois permite uma
rapida e facil introducdo de geometrias e oferece um conjunto de ferramentas que
tornam mais simples a modelacdo de edificios. O Energy Plus foi adotado porque
opera de acordo com as normas ASHRAE 90.1 (1999) e ASHRAE 140 (2001). Para
a simulagao, foram utilizados os mesmos materiais, componentes e aberturas reais,
a mesma volumetria e orientacao solar do projeto original. A simulacéo foi realizada
sem fontes de calor interno, como usuarios, lampadas e equipamentos, visto que o
objetivo principal deste trabalho é analisar a operacdo das aberturas de modo a
adaptar as condicdes internas frente as exigéncias externas. As fontes internas de
calor dependem do padrdo de uso da edificacdo e que neste momento sao variaveis
pouco relevantes para a analise em questao. Apesar de desocupada, o Voto Médio
Previsto (PMV) de Fanger foi adotado como um dos parametros de analise das
condig¢@es internas, como serd comentado posteriormente. A residéncia foi modelada
com 4 zonas térmicas. A seguir, Figura 1, a planta baixa e perspectiva do prototipo
Alvorada.
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Figura 1- Planta baixa e perspectiva do modelo de simulacdo no Design Builder.

2.3. Simulacdo da edificacdo: foram selecionados os meses de verdo do arquivo
climatico para avaliar o desempenho das aberturas para resfriamento da edificacdo.
Dentre estes, foi selecionado o més de fevereiro por ser 0 més com maxima
temperatura absoluta (34C, 08/02), possuir o dia com a maior temperatura média
(28<C, 23/02) e maior amplitude térmica (11,5C, 13 /02) da estacéao.

Num primeiro momento da simulagéo foram utilizadas trés configuragdes para
as aberturas, identificadas nos casos abaixo:

Caso 1- Aberturas Fechadas com Atico Fechado: simulacéo da edificacdo com
venezianas permanecem abertas no periodo das 8h as 20h. Embora ndo seja o
usual, este poderia ser o comportamento da edificagdo quando 0s usudérios passam
o dia fora.

Caso 2 — Aberturas Fechadas com Atico Aberto: simulagdo da edificacéo nas
mesmas condicbes do Caso 1, porém com a abertura do atico para verificar a
eficiéncia desta alternativa bioclimatica. Esta configuracdo permite verificar o efeito
da ventilacdo do atico isoladamente.

Caso 3 — Aberturas Controladas: simulacdo da edificacdo utilizando a
automacao das aberturas de uma forma geral para todo o més de fevereiro,
conforme algumas possibilidades oferecidas pelo Design Builder. A configuragcéo do



Caso 3 se deu a partir da andlise das condicbes do ambiente externo e interno
obtidas nos casos 1 e 2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o resultado das temperaturas internas de cada caso e do
ambiente externo.
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Figura 2- Temperatura interna do caso 1 (atico fechado), caso 2 (atico aberto), caso 3 (janelas e atico
abertos) e temperatura externa.

Pode-se perceber que as temperaturas dentro da edificagdo estdo mais
quentes do que o exterior devido aos ganhos de calor pelo envelope da edificacéo. E
perceptivel também que o ambiente controlado (caso 3) mantém as temperaturas
mais baixas do que os casos 1 e 2, como era de esperar, pois possibilita o
resfriamento da edificacdo através da ventilagdo. Por outro lado houve pouca
variacdo da temperatura interna nos casos 1 e 2, respectivamente com o atico
fechado e aberto, mantendo-se em ambos os vidros fechados. A causa pode estar
na circulacdo de ar no atico mesmo com este fechado, como comentou Morello
(2005).

O resultado destes casos no indice de conforto pode ser avaliado na Figura 3,
considerando conforto quando o PMV encontra-se entre + 0,8 correspondendo a um
Percentual de Pessoas Insatisfeitas (PPD) de 20%, conforme Fanger (1970). A
ventilacdo do atico incrementou o percentual de conforto em cerca de 3% em
relacdo ao Caso 1, a ventilacdo da edificacdo incrementou o percentual de conforto
cerca de 16%, atingindo conforto em 62,4% do més analisado, contra 46,3% e
49,2%, respectivamente nos casos 1 e 2. Pode-se notar também que a manutencéo
do atico aberto durante todo o tempo aumentou o percentual de desconforto por frio
nos casos 2 e 3 em relagdo ao caso 1, quando era mantido constantemente
fechado. Ou seja, a manutencdo do &tico constantemente fechado aumenta o
percentual de desconforto por calor e a manutencdo dele constantemente aberto
aumenta o percentual de desconforto por frio. Isso indica que a ventilagcdo do atico &
uma das estratégias bioclimaticas que necessita de um controle dindmico, mesmo
neste exemplo onde supostamente ocorre circulacdo no atico quando este esti
fechado.
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Figura 3- Percentual de conforto e desconforto por frio e calor para janelas fechadas com atico
fechado (caso 1) e atico aberto (caso 2), janelas controladas com atico aberto (caso 3) e no més de
fevereiro.

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, foi possivel verificar os equivocos de se avaliar
o desempenho de uma edificacdo considerando-a fechada e estéatica, assim como a
parcela de algumas estratégias no desempenho térmico e a necessidade de um
controle mais dinamico diante das variacdes das condi¢gbes externas. A sugestao da
necessidade de uma constante adaptacdo da edificacdo as condi¢des internas e
externas se confirma a medida que os resultados demonstram que os dispositivos
projetados podem ajudar ou prejudicar o desempenho da edificacdo, quando nao
consoantes com a variabilidade do ambiente climatico, mesmo num més tipicamente
de verdo, como foi o caso. Tanto a ventilacdo ou ndo do atico quanto a abertura e
fechamento de venezianas apresentaram necessidade de funcionamento dinamico.
Enquanto o atico mantido fechado aumenta o percentual de desconforto por calor,
se mantido aberto aumenta o percentual de desconforto por frio. A veneziana que
diminui a incidéncia de radiacdo solar também reduz a ventilagdo natural
compensando parcialmente esta estratégia. Isso reforca a necessidade de um
gerenciamento inteligente para se obter o maximo desempenho possibilitado pelo
projeto, pois esta relagdo extrapola a percep¢do do usuario quanto ao desempenho
da edificacdo e de seu préprio bem estar térmico, salientando-se que foi analisado
apenas um més de verdo. Pode-se deduzir que esta necessidade aumente quando a
analise se expandir para o ano todo, sobretudo nas estacdes climaticas de maior
instabilidade.
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