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RESUMO

O trabalho apresenta resultados de um projeto arquitetbnico na regido portuaria do Rio de Janeiro (Porto
Maravilha), abrangendo um antigo edificio do IAPETC (Instituto de Aposentadoria e Pensdo dos
Empregados em Transportes e Cargas), abandonado e sem uso desde a década de 80, na sua transformacao
para uso residencial e o terreno vizinho, atualmente utilizado como estacionamento, tendo recebido este o
projeto de um edificio comercial. As duas edificagdes, no novo projeto, sdo unificadas pelo pavimento térreo.
A edificacdo residencial teve suas decisdes projetuais relativas a fachada diretamente calcadas nas diretrizes
do processo de etiquetagem do PBE Edifica, mas sem perder totalmente suas caracteristicas originais. Ja a
edificacdo de uso comercial teve a concepgdo de sua fachada mediada por trés opg¢des desenvolvidas e
analisadas pelos softwares Rhinoceros, Grasshopper, Ladybug, Honeybee e EnergyPlus, cada qual na sua
especificidade. Na edificacdo residencial, foi crucial para o seu desempenho a decisdo de incorporar
mecanismos de sombreamento nas aberturas e ventilagdo cruzada nas unidades. Na edificagdo comercial, foi
testada uma opcdo com grande percentual de abertura e uso de vidro especial; uma opgdo com médio
percentual de abertura e vidro comum; uma opcdo com médio percentual de abertura, vidro comum e
elementos sombreadores. Mesmo sem usar vidros especiais de controle solar, a Gltima opgdo foi a que
apresentou melhor desempenho, pela combinacdo de percentual de abertura ndo excessivo e presenca de
elementos sombreadores. Tomando por base a combinagdo adotada, a op¢do com uso de vidro especial em
grande percentual de abertura apresentou consumo energético 13% maior e a op¢do com uso de vidro
comum em percentual de abertura medio, 20% maior. A deciséo final da configuragdo da fachada, para uma
previsdao de menor consumo ao longo da vida util do edificio, foi possibilitada pelo valioso auxilio que os
softwares proporcionaram.

Palavras-chave: desempenho energético, fachadas, simulacdo computacional.

ABSTRACT

The work presents results of an architectural project in the harbour area of Rio de Janeiro (Porto Maravilha),
gathering an unused building, abandoned in the 1980s, in its transformation to residential use and the
adjacent site, currently used as a parking lot. This one will be transformed in a commercial building. The two
buildings, in the new project, are connected by the ground floor. The residential building had its design
decisions related to the facade directly based on the guidelines of the labeling process of the PBE Edifica, but
maintaining some of its original characteristics. The commercial building had the conception of its facade
mediated by three options developed and analyzed by the software Rhinoceros, Grasshopper, Ladybug,
Honeybee and EnergyPlus, each one in its specificity. At the residential building, the decision to incorporate
shading mechanisms in the openings and cross ventilation was crucial to its performance. At the commercial
building, an option with a high percentage of opening and use of special glass was tested; then an option with
an average percentage of opening and common glass and then an option with a medium percentage of
opening, common glass and shading elements. Even without using special solar control glasses, the last
option was the one that presented better performance, by the combination of not excessive opening and
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presence of shading elements. Based on the combination adopted, the option with the use of special glass in a
large opening percentage presented a 13% higher energy consumption and the option with the use of
common glass in an average opening percentage, 20% higher. The final decision of the configuration of the
facade, for a forecast of lower consumption over the life of the building, was made possible by the valuable
assistance provided by the software.

Keywords: energy performance, facades, computational simulation.

1. INTRODUCAO

Vaérias sdo as edificacbes, sobretudo em grandes cidades, que se tornam obsoletas e carecem de um processo de
retrofit. No Rio de Janeiro, especificamente, varios edificios na regido central da cidade contam hoje com
muitas décadas desde a sua construcdo, e por diferentes razdes, muitos deles deixaram de ser utilizados,
perdendo sua funcdo e com o passar do tempo, também a sua conservacdo. O antigo prédio do IAPETC
(Instituto de Aposentadoria e Pensdo dos Empregados em Transportes e Cargas), construido ha mais de 70
anos, foi abandonado na década de 80, e desde entdo, vem se degradando, chegando mesmo a passar pela
invasdo de moradores sem teto, em algumas ocasides. Atualmente pertencendo ao INSS (Instituto Nacional do
Seguro Social), o nimero 53 da Avenida Venezuela, na area portuaria do Rio de Janeiro, continua abandonado
e acentuando seu processo de degradagé&o.

Sendo parte do mesmo processo de esvaziamento, varios sdo também os terrenos vagos na regido, cujo
uso unico vem sendo o de estacionamento. Um desses terrenos se encontra ao lado do antigo prédio do
IAPETC, e o presente trabalho, a partir de um projeto arquiteténico® que utiliza os dois iméveis, analisou
algumas opcoes projetuais para a construgdo de um edificio comercial no terreno vazio, com vistas a decisao
pela constituicdo de fachada que fornecesse o melhor desempenho energético para o novo edificio. O projeto
foi inspirado pela recente iniciativa urbanistica de revitalizacdo da area portuéria do Rio de Janeiro (Porto
Maravilha), no qual foram abertas novas alamedas para uso de pedestres, inser¢do de veiculo leve sobre
trilhos na regido, derrubada do elevado da perimetral e transferéncia do seu trafego para um tunel, além da
inauguragéo dos iconicos Museu do Amanha e Museu de Arte do Rio.

O antigo prédio do IAPETC, pelo projeto, serd parcialmente integrado a nova construcdo, sendo-lhe
dado o uso residencial. No caso especifico do projeto de reforma do antigo prédio e sua adaptacdo para 0 novo
uso, foram adotadas algumas medidas diretamente com vistas a sua eficiéncia energética, tomando por base as
diretrizes do processo de etiquetagem do PBE Edifica (BRASIL, 2012), em seu Método Prescritivo. O
investimento em edificios existentes e vazios, nas grandes cidades, tem sido alvo de investigacdes, no que tange
a sua adequacédo ao clima atual e futuro. Em comum, tais edificacbes tém o fato de terem sido projetadas ha
décadas, gquando o panorama climatico e energético era bem diferente. Tateoka e Duarte (2017), por exemplo,
promoveram o projeto do retrofit de um edificio residencial da década de 70 em S&o Paulo, com o objetivo de
melhorar seu desempenho energético nas décadas futuras, considerando o panorama de aquecimento global e,
paralelamente, a reduc&o de recursos naturais disponiveis para promogao de meios ativos de condicionamento

Como auxilio na tomada de decisdo projetual na concepcao do edificio novo, de uso comercial, foram
utilizados alguns softwares que fornecem um valioso auxilio, com informacdes sobre o desempenho da
edificacdo, de tal modo que a concepgdo da fachada foi feita com base no retorno que a investigagdo nos
softwares proporcionou. A partir do Rhinoceros, objetivando o consumo energético simulado no EnergyPlus e
também com o uso dos Plugins Ladybug e Honeybee para Grasshopper e o sistema de etiquetagem do PBE
Edifica (BRASIL, 2013), pode-se gerar uma série de dados sobre a edificacdo, tendo como resultado final um
edificio mais eficiente e correto ambientalmente. Lopes, Silva e Labaki (2018), em recente publicagdo, também
se utilizaram de softwares para a composicao da fachada, calibrando um modelo que auxiliasse na composi¢éo
arquitetbnica e suas consequentes decisdes energéticas.

Edificagbes com fachadas totalmente envidracadas e vedadas, envolvendo ambientes climatizados
artificialmente, sem ventilacdo natural, se tornaram um modelo corrente para o setor de empreendimentos
corporativos em diferentes condiges climaticas (ASTE et al., 2018), e ndo é diferente no Rio de Janeiro.
Porém, segundo Lam (2000), mesmo em climas subtropicais (ou seja, menos quentes do que os tropicais), em
edificios corporativos com fachadas de vidro, até 50% da carga térmica total € constituida pelo calor adquirido
através das janelas. Gustavsen et al. (2011) especificam que elas sdo responsaveis por 30 a 50% das trocas de
calor ocorridas no ambiente. De forma semelhante, Quevedo, Baumann e Versage (2017), ao analisar
parametricamente o nivel de eficiéncia energética de uma edificacdo publica, concluiram, entre outras coisas, 0

A origem do projeto foi um Trabalho Final de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, desenvolvido pela primeira autora e orientado
pelos demais.
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impacto definitivo que o percentual de aberturas na fachada tem sobre o resultado final. Dessa forma, no
presente trabalho, foi avaliada, inicialmente, uma solugdo de projeto semelhante a tipologia de “torres de
vidro”, e a partir de seu desempenho, outras duas solu¢des de fachadas foram simuladas e os trés consumos
energéticos finais comparados para escolha final da solu¢do adotada. Os dois edificios foram avaliados pelo
processo de etiquetagem do PBE Edifica, tendo ambos alcancado o nivel A na classificacdo de desempenho
energeético, nas respectivas etiquetas das envoltorias.

2. OBJETIVO

O objetivo do artigo é evidenciar definicbes projetuais que foram guiadas por diretrizes de eficiéncia
energética, tanto em projeto novo, na comparacdo dos sistemas de fachadas, quanto em um prédio ja
existente, na sua adaptacao para uso residencial, ambos segundo os pardmetros do Procel para edificacdes.

3. METODO

O projeto se coadunou com as premissas do Porto Maravilha? e incentivos urbanisticos e edilicios para a
ocupacdo da area. O antigo prédio do IAPETC (Figura 1) e o terreno ocioso ao lado formaram o suporte
espacial (Figura 2) sobre o qual o projeto se desenvolveu, de modo a produzir um complexo com uma
edificacdo de uso misto e outra de uso comercial.
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Figura 1 — Fachada do antigo prédio do IAPETC. Figura 2 — Vista aérea da area do projeto.
Fonte:https://oglobo.globo.com/rio/anos-de-descaso-no- Fonte: Montagem prdpria sobre imagem do Google ®

centro-do-rio-20502600

O projeto evoluiu para a opgao por duas torres,
porém com um pavimento térreo integrando as duas
edificacOes (Figuras 3 e 4). A natureza geométrica do
terreno vazio implica no fato de a maior fachada da
torre comercial ser a oeste, decisdo inicialmente
refutada no proprio projeto (pela sua alta carga
térmica), porém depois repensada, considerando
outros fatores. Além da necessidade de haver
determinada quantidade de é&rea construida, a
linguagem da ocupacao das quadras do porto, antes da
renovacdo urbanistica (algo com a qual se
intencionava guardar homogeneidade), era pela
implantacdo no perimetro das mesmas. Esse fato
também esta fortemente relacionado a decisdo de
agregar um patio central no novo edificio, para que
houvesse uma area no térreo disponibilizada ao
publico, promovendo a ocupagdo da regido pela
diversidade das ambiéncias geradas. Assim, a fachada

» COMERCIAL

. - o Figura 3 — Perspectiva explodida do projeto,
oeste foi mantida, como elemento necessario ao mostrando as duas edificacdes e seus usos.

desenvolvimento do projeto como um todo, Fonte: Elaboracio propria

respondendo a diferentes questbes, de volume

construido, de diversidade de uso e de consonancia com o entorno, se constituindo, portanto, em um dos
desafios do projeto, estudando as alternativas para sua composic¢éo, de modo que os problemas advindos de
sua orientagdo fossem minimizados.

2Disponivel em http://portomaravilha.com.br/portomaravilha. Acesso em 15 mar. 19.
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Os dois projetos foram submetidos a testes de avaliacdo preliminar da classificacdo de eficiéncia
energética pelo PBE Edifica, em seus Métodos Prescritivos, como forma de tomada de deciséo projetual, porém
na torre de uso comercial foram utilizados também os softwares Ladybug, Honeybee e Grasshoper, para
auxiliar na concepcéo projetual visando o melhor desempenho energético possivel. Para efeito do presente
artigo, os focos evidenciados nos projetos serdo basicamente os relativos as envoltorias e composicdo de
fachadas, pelo que os projetos resultantes possuem grande influéncia no desempenho energético final da
edificacéo.

3.1. Desenvolvimento do projeto de uso
residencial

Como ja mencionado, a torre destinada ao uso
residencial ja era existente, um edificio construido ha
mais de 70 anos, abandonado h& pelo menos 30.
Houve a adaptacdo interna do edificio para sua
transformagdo em unidades habitacionais. Ja a
constituicdo de sua fachada foi mantida, sendo
considerada, no projeto, como uma composi¢do de
argamassa interna 2,5cm + bloco ceramico l4cm+
argamassa externa 2,5cm + pintura, com excec¢do do
embasamento, onde foi mantido o revestimento
externo em granito na cor preta sobre a camada de
argamassa.

Nos andares acima do embasamento do
edificio residencial foram utilizadas novas cores,
diferentes da original, porém todas em tons pasteis,
como forma de reduzir os valores de absortancia
solar. No embasamento, como ja mencionado, por
guestdes estéticas e de referéncia ao projeto original
do edificio, foi mantido o granito na cor preta. Para a
escolha pela manutencdo do material original,
contudo, foi testado o seu desempenho no método
prescritivo do RTQ-R, de modo a quantificar a perda
na eficiéncia causada pelo uso da cor escura.

Um dos principais recursos utilizados na torre
residencial com vistas a eficiéncia energética foi a
especificacdo de esquadrias com guilhotinas duplas,
com ambas folhas deslizando em direcéo ao peitoril e
venezianas externas retrateis, nos ambientes de
permanéncia prolongada, de modo que todos eles
pudessem ter uma boa area para ventilacdo natural
(Fator de Ventilagdo 0,90) e também que a variével
“somb” (BRASIL, 2012, p. 37) fosse igual a “1”, o
que garante boa parte do desempenho energético da
habitacdo (Figura 5). Outro recurso utilizado na
envoltéria do edificio foi o uso de cobogds na
circulagdo externa voltada para o prisma interno do
edificio, de modo que a ventilagdo cruzada das
unidades pudesse ser mantida sem prejuizo da
privacidade dos moradores (Figura 6).

O projeto de adaptacdo para uso residencial foi
submetido a analise pelo Método Prescritivo do RTQ-
R, tendo sido avaliadas todas as diferentes unidades
projetadas, nos seus  possiveis  diferentes
posicionamentos. Para que houvesse maior flexibilidade no projeto, foram concebidos trés tipos de unidades,
com, 1, 2 e 3 dormitorios. Dependendo da combinagdo de diferentes unidades, o edificio pode possuir de 49 a
91 unidades habitacionais.

da edificagdo no entorno.
Fonte: Elaboragdo prdpria
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Figura 5 — Corte parcial dos dormitérios, Figura 6 — Corte parcial do edificio residencial, evidenciando o
evidenciando a persiana retratil externa. Fonte: cobogd presente na circulagdo externa voltada para o prisma

Durante o processo de avaliagcdo as decisdes projetuais mostradas acima foram sendo ratificadas, a
medida que a classificacdo do nivel de eficiéncia energética das unidades se mostrava promissora.

3.2. Desenvolvimento do projeto de uso comercial

O edificio de uso comercial, com nove pavimentos, € destinado a escritorios. A composi¢do de sua envoltoria
opaca é feita de argamassa interna 2,5cm + bloco ceramico 14cm+ argamassa externa 2,5cm + pintura, que
fornecem valores de U e Ct, respectivamente, de 1,85 W/m2K e 161 kJ/m2K. A cobertura é composta por laje
pré-moldada com EPS espessura total 12cm, recoberta por painéis fotovoltaicos. Em relacdo as aberturas,
foram testadas com o uso de vidro comum e também com o uso de vidro especial de controle solar, de Fator
Solar 0,27.

A definicdo do percentual de abertura nas fachadas foi conjugada ao uso do tipo de vidro. Para tanto,
foram utilizados softwares proprios, que auxiliam na tomada de decisdo projetual, por colaborarem na
antecipacdo do desempenho da edificacéo, seguindo uma ou outra medida projetual adotada.

O software Rhinoceros foi utilizado para moldar a volumetria da edificacdo; posteriormente, esta foi
exportada para o software Grasshopper e a partir dai foram acionados o Ladybug, o Honeybee e finalmente o
EnergyPlus, para rodar a simula¢do de consumo energético em cada possibilidade de percentual de abertura
de fachadas, com um ou outro vidro e ainda, usando ou ndo elementos de sombreamento.

A opcdo que usou brises (Figura 7) na fachada contou com sombreamento proporcionado pelos
elementos, que mesclaram diregGes vertical e horizontal, em funcgdo da orientagdo das fachadas, aumentando
sua capacidade de protecao nas diferentes alturas solares incidentes em cada orientacdo de fachada.

BRISE HORIZONTAL E VERTICAL BRISE HOREZONTAL MOVEL, ERISE VERTICAL MOVEL

(A) o ® My © »
| |

MOVEL, COM ACIGNAMENTD COM ACKIRAMENTO COM ACIOMAMENTO
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VAD PARA MANUTENCAD DA 1 VAQ PARA MARUTENCAD DA [ <1
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|
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Figura 7 — Brises nas fachadas oeste/leste/sudoeste (A); norte/noroeste (B); sul (C)
Fonte: Elaboragdo propria

Os brises, articulados, podem vedar 100% da &rea que ocupam, porém eles ndo ocupam toda a area da
abertura. Assim, na area da abertura localizada nédo atras, mas abaixo do brise, foi possivel computar ainda
alguns angulos de sombreamento verticais e horizontais, ap6s os calculos e ponderacfes devidas, segundo
metodologia estabelecida no RTQ-C (BRASIL, 2013). Além disso, essa area de abertura situada abaixo dos
brises (mas ndo obstruida por eles) fez parte também de uma decisdo projetual. O tamanho dos brises foi
projetado de forma a proteger a envoltoria da edificacdo, porém sem prejudicar a vista para o exterior. Os
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brises se posicionam acima da linha de visdo das pessoas, permitindo uma maior permeabilidade visual entre
0s ambientes interno e externo.

Ainda em relagdo as aberturas, pode parecer fugir a légica da preocupagdo com desempenho
energético o fato de elas serem uniformemente distribuidas nas fachadas. Novamente, essa distribuicéo
uniforme também se constitui em um desafio do ponto de vista do desempenho energético, ja que seria mais
facil, sob esse aspecto, ter diferentes posicionamentos. Assim, mantendo a decisdo como um desafio a ser
atendido, a manutengdo da distribuicdo uniforme visou atender outros fatores, como a modulagdo da
estrutura (pelo barateamento da execu¢do) e pela intencdo de se criar uma ambiéncia uniforme no interior
dos pavimentos corridos, de planta livre. Além disso, 0 projeto ndo visa ter uma linguagem arquitetdnica
necessariamente vinculada ao desempenho energético, mas evidenciar que, com os softwares utilizados, €
possivel constituir uma edificacdo com baixo custo de construcéo e operagéo.

Nas partes opacas da envoltéria foi utilizada uma combinacdo de cores médias e claras. Foram
realizadas entdo simulacGes com trés opgdes de fachada de forma a melhor compreender como elas
funcionavam e qual delas seria a mais eficiente:

o Percentual de aberturas 95% + vidro especial de controle solar
e Percentual de aberturas 55% + vidro comum
e Percentual de aberturas 55% + vidro comum + brises

Os motivos que levaram a escolha dessas trés opc¢des de fachada passam pelo fato de que a arquitetura
predominante nos novos edificios construidos na regido do Porto Maravilha (alids, ndo somente nela, mas em
varios outros locais da cidade e do pais) estdo concentradas na 12 opcdo, com 95% de percentual de
aberturas, ou seja, torres de vidro, onde, geralmente, sdo utilizados vidros de controle solar. Devido ao uso
desse material, h4 uma propagacao da ideia de que sejam edificagdes sustentaveis e eficientes, ja que é um
vidro que pode auxiliar em um bom desempenho energético final. Por ser a situagdo dominante na regido,
essa foi uma das opgOes de projeto, para ser possivel obter um comparativo de desempenho com outras
opgodes, que se utilizam de 55% de percentual de aberturas, porém, desta vez, com vidro comum (por
guestdes econdmicas), sendo uma delas com o uso de brises e outra sem brises. Mesmo adotando uma
linguagem arquiteténica que a principio parece nascida da simples repeticdo de um modelo ja em amplo uso
naquela regido, foi possivel, gracas ao uso dos softwares em questdo, fazer diferentes composigdes e
comparar seus resultados. Na verdade, a linguagem arquitetbnica adotada com o uso dos softwares
representou uma tomada de decisdo projetual que combinou (como ja mencionado) volume construido +
homogeneidade com o entorno + diversidade de usos + diversidade de ambiéncias.

Para a simulacdo termoenergética propriamente dita, a sequéncia resumida foi (Figura 8):

I) Criacdlo e Importacdo da

Geometria desenhada no Rhinoceros para wscolha dos
o0 Grasshopper; I iuge
L . impartar a ! ] criagho de
I1) Definicdo do tipo dos planos da geametria do Sptexenty Tonas de i _

. . . . PRI parades, pisos, — acordo com || enerpia tots]
v9|umetr|a - Qarantir que as superflues it totos o junelas et || | necessira (W)
sdo corretamente pisos, paredes internas, |
paredes externas, janelas, cobertura, etc. { peindode

1) Criagdo de Zonas - o
EnergyPlus “entende” as areas compostas [ opcioNAL -
por pisos, paredes e tetos como fechadas ol
e por consequéncia, solicita para '

o . . Figura 8 — Sequéncia resumida das etapas
definicdo de um tipo de atividade a ser Fonte: Elaboragfo propria

desenvolvido. Existem uma série de

atividades pré-programadas e com seus respectivos consumos energeéticos, visto que seu uso esta diretamente
relacionado com a sua demanda energética. Desse modo, foi definido o uso “open floor plan” (escritorio de
planta livre, proprio para edificios comerciais) para efeito de carga nos ambientes de escritorios (zonas em
vermelho na Figura 9), e “office: Elec/Mech Room” (&reas técnicas e de equipamentos elétricos), para os dois
prismas de elevadores do projeto (zonas em azul na Figura 9). Ainda, na zona de escritérios, foram
considerados 0s seguintes consumos: “Cooling” (ar condicionado, o maior consumo); “Electric Light”
(energia elétrica); e “Electric Equip” (equipamentos elétricos).

IV) Selecdo dos materiais a serem utilizados em cada superficie, como ja explicitado anteriormente.
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V) Escolha do periodo de utilizacdo — anual, em funcionamento
entre 8h e 18h, nos dias de semana.

VI) Devido a questdes de tempo de processamento, somente foi
simulado um pavimento tipo, sendo posteriormente seu consumo
multiplicado pelos nove pavimentos.

VII) Os componentes utilizados sdo a soma dos consumos
energéticos considerados na edificacdo: ar condicionado, equipamentos e
iluminagéo artificial (“Cooling”; “Electric Equip” e “Electric Light”).
Configurou-se o EnergyPlus de modo que o programa considerasse que
o0 ar condicionado estava ativado nas situacGes recomendadas pela carta
de Givoni, com a mesma légica para 0 aquecimento, porém esta Gltima
situacdo foi desconsiderada (Figura 10), pois €é praticamente
insignificante na cidade do Rio de Janeiro. Assim, foi necessaria a
filtragem de consumo, visto que 0 programa gerou ndmeros que nao se
aplicam ao contexto carioca, ja que 0s custos com aguecimento, na

Figura 9 — Separacéo das zonas
térmicas no Honeybee. Em azul, a
area dos elevadores e em vermelho

0s pavimentos corridos.
Fonte: Elaboragéo prdpria

pratica, sdo desnecessarios.
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Figura 10 — Informagdes inseridas e geradas pelo componente do
EnergyPlus, onde os valores se encontram em kW/h/anuais para um dos
andares da edificacéo. Fonte: Elaboragdo propria

—Dados Dimensionais da Edificagio
Ator 7987.82 m? (2] Fa: 0.09 (2
ApcoR T11.51 m2 il
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|

Os resultados do  consumo
energético anual das trés simulagdes
influenciaram diretamente a tomada de

decisdo projetual para o edificio
comercial, que foi ratificada,
posteriormente, ao submeter as trés

opcOes ao Método Prescritivo do RTQ-C
para avaliacdo de suas classificacbes na
ENCE (Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia). A avaliagdo foi
feita pelo WebPrescritivo, disponibilizado
pela Universidade Federal de Santa
Catarina-UFSC. A ferramenta € online e
permite uma prévia dos resultados da
etiquetagem de maneira rapida e precisa.
Os dados inseridos de uma das opcdes se
encontram na Figura 11 (os sistemas de
iluminagdo artificial e condicionamento
de ar, no WebPrescritivo, ndo foram
avaliados).

rCaracteristicas das Abertyras—
Fs .77 @
PaF; 95| % (7)
PAFg 95| % (2]
AVS 0o (7
AHS blo (3

Figura 11 — Trecho de célculo extraido da tela do WebPrescritivo
Fonte: Elaboracéo sobre a ferramenta WebPrescritivo

4. RESULTADOS
4.1. Edificacdo de uso residencial

Apesar de a edificacdo residencial ser um projeto de adequacdo
caracteristicas fisicas da envoltdria, tipologia de esquadrias e

de um edificio existente, decisdes acerca de
a promocdo ou ndo de ventilagdo cruzada

tiveram que ser tomadas, com vistas ao melhor desempenho energético possivel das unidades. Tais decisdes
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foram sendo confirmadas & medida que foram sendo computadas na planilha de calculos prépria para a
aplicacdo do Método Prescritivo do RTQ-R.

A maioria das unidades obteve como resultado de seu EQNUmENV® a classificagdo “A” — a maxima
possivel, em funcdo principalmente da combinagdo das caracteristicas projetuais envolvidas: cores claras na
fachada, ventilacdo cruzada e sistema de persianas externas retrateis em esquadrias que também contaram
com um bom fator de ventilacéo.

As unidades que néo obtiveram resultado “A” foram as localizadas no embasamento, pois sua fachada
é revestida em granito preto, original da edificacdo, que provocou uma classificacdo “B” para estas unidades,
pela cor escura da envoltéria (absortancia solar igual a 0,97). Tendo que se optar por uma edificacdo com
EqNumEnv nivel “A” em todas as unidades ou manter a linguagem de um edificio existente e seu didlogo
com as demais edificagcfes, optou-se por se manter o embasamento original, preto. PGde ser percebido que
gue neste processo projetual, ndo se utilizam os softwares e avaliacBes energéticas de maneira a limitar a
criatividade, mas sim para tomar decisdes com maior certeza, neste caso priorizando a identidade visual em
relacdo a eficiéncia energética deste pavimento em especial.

4.2. Edificagdo de uso comercial

As trés simulagdes realizadas foram analisadas em relacdo aos resultados do consumo anual de energia
elétrica para um pavimento tipo da edificagdo (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados de cada uma das opgdes simuladas. Fonte: Elaboracéo propria.

Pardmetros projetuais utilizados Consumo Consumo total Custo Total (R$ Diferenca de
Opgdo | Percentual de Vidro Existéncia de por pav®° (kwh) 093/Kwh) custo a partir do
aberturas brises (kWh) (9 pavi®s) ’ menor valor (R$)
12 0 Controle ~ 79.745,26
95% Solar Néo 82.574,52 743.170,68 691.148,73 (+13%)
a
2 55% Comum Néo 87.79235 | 790.131,15 734.821.97 123.418,50
(+20%)
32 55% Comum Sim 73.047,01 657.423,09 611.403,47 --

Nos resultados obtidos, a combinacdo de pardmetros que apresentou menor consumo energético foi a
3% opcdo, de percentual de aberturas 55%, uso de vidro comum e brises. A 22 opcdo, idéntica a esta, porém
sem 0s brises, apresentou um custo com o consumo energético 20% maior, o0 que revela o quanto a presenca
de elementos sombreadores em uma fachada pode ser decisiva no desempenho da edificagdo (Figura 12).

A 12 opcdo, de 95% de aberturas e vidro especial de controle solar, que se traduz na tipologia
dominante no Porto Maravilha, apresentou um custo de consumo energético 13% maior do que a 3?2 opcao.
Ainda assim, consome menos energia do que a opgdo de vidro comum sem brises, mesmo com um
percentual de abertura ndo excessivo. Kaminura e Motta (2018), analisando a diferenca de consumo
energético em edificacdo condicionada artificialmente, alterando apenas o tipo de vidro (simples ou
insulado), concluiram que a simples substituicdo do vidro poderia proporcionar uma reducdo de 11% no
consumo de energia primaria.

Ainda assim, a op¢do com uso de vidro especial, no presente trabalho, se mostra com pior desempenho
do que a opcdo de vidro comum com brises, sem falar no custo da execucdo da obra, que sera mais alto pelo
abundante uso do vidro especial. Ao optar pela opcdo mais econdmica energeticamente, apesar de haver
também o custo inicial de instalacdo dos brises, o custo anual com energia elétrica deixa de ser 20% mais
caro.

Em suma, por meio das simulacfes energéticas foi possivel projetar e estimar a eficiéncia do sistema
de fachada proposto. Trazer a previsdo de consumo ainda para a fase de projeto se mostra como um passo
importante para reversdo de desperdicio energético da edificacdo construida, que, segundo Wang, Yan e
Xiao (2012), se inicia, de fato, nos primeiros estagios do projeto.

SEgNumEnv: Equivalente Numérico da Envoltéria, nimero representativo do desempenho térmico da envoltéria da unidade
habitacional autdnoma (BRASIL, 2012, p.10)
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CENARIO - FACHADA VIDRO MATERIAIS NORMAIS MATERIAIS NORMA!

CONTR. -E SEM ERISE COM BRISE
TIPO DE PAREDE - RMAL NORMAL NORMAL
TIPO DE VIL,.CONTR. SOLAR N-E Imm/Gmn MORMAL - 3mim NORMAL - 3mm
% DE VIDRO - 95% 55 5
BRISE - NAQ POSSU NAQ POSSUI
PERIODO ANALISADO - )0 ANO TODO
CONSUMO TOTAL - R$ 691148,73 RS 73482197
CUSTO INICIAL - i ALTO BAIXO
CUSTO MANUTENCAO - MEDIO ALTO |
12 opcéo 22 opgéo 3% opgéo
(consumo (consumo (adotada como
13% maion 200 maior) referéncia e escolhida
para 0 projeto)

Figura 12 — Sintese da comparacéo das trés op¢des de fachada
Fonte: Elaboracéo prdoria

Os resultados obtidos nas avaliacdes do WebPrescritivo foram ligeiramente diferentes dos resultados
obtidos pela simulagdo, embora a opcao tida como a melhor tenha sido a mesma resultante das duas analises
feitas, ou seja, a 3% opgdo, com uso de vidro comum e brises. Pelo WebPrescritivo, esta solugdo obtém
Etiqueta “A” na envoltdria. Diferentemente do que ocorreu na simulagdo, a 1* e 2 opgoes se “inverteram”
em relagdo aos resultados, obtendo a pior Etiqueta (“E”) a opg¢do com o uso de vidro especial de controle
solar, aplicado a um percentual de aberturas de 95%. A opc¢do com uso de vidro comum aplicado a um
percentual de aberturas de 55% obteve Etiqueta “D”.

A relacdo entre percentual de aberturas e tipo de vidro ja foi avaliada por diversas pesquisas, como
Kontoleon e Bikas (2002) e Prieto (2018), que corroboram essa dualidade como um dos pontos mais criticos
no desempenho energético da edificagdo.

Cabe lembrar que a simulacdo feita ndo se constitui no uso do Método da Simula¢do do RTQ-C, com
seus parametros devidos. A simulacdo desenvolvida foi o ponto culminante apds uma trajetdria e processos
de decisdo projetual balizados pelos softwares que, por auxiliarem na configuracdo de diferentes cenarios
projetuais, puderam levar a deciséo pela solugdo mais eficiente.

5. CONCLUSOES

Considerando que o Brasil esta entre os paises que apresentam um consumo total de energia ascendente
(BERARDI, 2015), a convergéncia entre clima e edificios aponta urgentemente para a necessidade de um
maior nivel de eficiéncia energética em edificacdes. A concepcdo de um projeto para revitalizacdo de um
edificio e constru¢do de um novo em antiga area do porto da cidade do Rio de Janeiro utilizou diretrizes de
eficiéncia energética de forma direta e aplicada. Na edificagdo existente, transformada para uso residencial,
submetida a planilha de calculos do Método Prescritivo do RTQ-R, estratégias como sombreamento e
ventilacdo cruzada foram determinantes para seu bom desempenho energético. Na pesquisa de Tateoka e
Duarte (2017), também foram esses 0s principais itens no aumento do conforto interno nos ambientes.

No novo edificio, de uso comercial, com a utilizacdo de softwares proprios, foi possivel chegar a uma
concepcao de fachada mais adequada do ponto de vista do consumo energético. Os softwares produziram
dados que possibilitaram compreender como a tipologia dominante no local, de grandes fachadas de vidro
(ainda que com o uso de vidros especiais), pode fazer com que a edificacdo se transforme em um grande
consumidor de energia (e este o serd por décadas, durante o tempo de vida util do edificio). Pereira (2007),
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por exemplo, indica que ha bons vidros e peliculas especiais no mercado, com baixos indices de transmisséo
de calor, mas reconhece que seu uso excessivo em fachadas, como elemento de transparéncia, permanece
longe do ideal de uma boa solucdo bioclimatica para clima quente. Por essa razdo, apesar de haver certa
coadunacdo estética com a linguagem arquiteténica dominante na regido, as aberturas ndo foram adotadas em
grande profuséo.

O presente trabalho também se coaduna com a pesquisa de Mirrahimi et al. (2016), que em seu estudo
do efeito da envoltoria sobre o consumo energético em edificios altos, confirmam a importancia do papel que
0 tipo de vidro, o tamanho das aberturas e 0s elementos de sombreamento desempenham em edificagdes em
clima tropical quente Umido; no presente caso, foi a combinacdo da analise desses trés elementos, e em
especial o uso dos elementos sombreadores, que produziu a melhor opcdo de fachada, em termos de
eficiéncia energética. E, retornando ao ponto de partida, cabe evidenciar que o resultado obtido s6 foi
possivel pelo uso das ferramentas digitais; Bini e Galafassi (2017) também ressaltaram o potencial de
aprendizado para arquitetura e urbanismo que vérios softwares podem oferecer, incluindo os utilizados neste
trabalho, que neste caso, 0s usou ndo somente para avaliacdo, mas também como ferramentas de projeto.
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