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RESUMO

O item da norma brasileira NBR 15575-1, que trata do desempenho térmico dos edificios, ndo distingue os edificios
naturalmente ventilados dos climatizados. O objetivo ¢ testar o efeito do aumento da taxa de renovacdo do ar no
desempenho térmico de um edificio vertical multifamiliar da tipologia de 1 dormitério para a cidade de
Maceid/AL, concebido com principios bioclimaticos recomendados para a zona bioclimética 8. O método consistiu
em simula¢des com o programa EnergyPlus, considerando 1, 5 e 10 renovagdes de ar por hora, nas salas de seis
diferentes apartamentos da tipologia de 1 dormitdrio. Verificou-se que nas salas orientadas a Sul, o aumento da
taxa de renovagdo do ar ndo reduziu a temperatura interna, préxima ao horario de pico, mas aproximou as
temperatura internas das externas nos periodos da noite e madrugada; nas orientadas a Leste, o incremento da taxa
de renovacdo do ar reduziu significativamente as temperatura internas, apds o pico da temperatura externa; nas
orientadas a Norte, o aumento da taxa de renovacao do ar quase ndo causou mudangas na temperatura interna de
uma delas e na outra causou efeitos semelhantes aos verificados nas demais salas. Conclui-se que as salas
orientadas a Leste, ao apresentarem os piores desempenhos, contrariam o recomendado pela norma; o aumento da
taxa de renovagdo de ar nem sempre melhorou o comportamento das temperaturas internas nos horarios préoximos
ao pico da temperatura externa; contudo, contribuem para o incremento da velocidade do ar e resfriamento noturno
do edificio. Refor¢a-se a necessidade de revisdo da norma brasileira para edificios residenciais naturalmente
ventilados.

Palavras-chave: desempenho térmico, taxa de renovacdo de ar, edificios multifamiliares verticais.

ABSTRACT

The item of the Brazilian standard NBR 15575-1, which deals with the thermal performance of buildings, does not
distinguish between naturally ventilated and air-conditioned buildings. The objective is to test the effect of the
increase in the rate of air renewal on the thermal performance of a multifamily vertical building of the typology
of 1 bedroom for the city of Maceio/ AL/ BR, designed with bioclimatic principles recommended for the bioclimatic
zone 8. The method consisted of simulations with the EnergyPlus program, considering 1, 5 and 10 air changes
per hour, in the rooms of six different 1-bedroom apartments. It was found that in the rooms oriented to the South,
the increase in the rate of air renewal did not reduce the internal temperature, close to peak hours, but brought
the internal and external temperatures closer together in the night and early morning; in those oriented to the
East, the increase in the rate of air renewal significantly reduced the internal temperatures, after the peak of the
external temperature; in those oriented to the North, the increase in the rate of air renewal caused almost no
changes in the internal temperature of one of them and in the other it caused effects similar to those seen in the
other rooms. It is concluded that the rooms oriented to the East, when presenting the worst performances,
contradict what is recommended by the norm, the increase in the rate of air renewal did not always improve the
behavior of internal temperatures at times close to the peak of external temperature; however, they contribute to
the increase in air speed and night cooling of the building. The need to revise the Brazilian standard for naturally
ventilated residential buildings is reinforced.

Keywords: thermal performance, air renewal rate, vertical multi-family buildings.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, estd em vigor desde 2013 a NBR 15575 (ABNT, 2013), que dispde sobre os requisitos minimos de
desempenho das edificagdes e dedica um tdpico especifico para o desempenho térmico. Essa norma estabelece trés
métodos para avaliagdo do desempenho térmico da edificagdo: método simplificado, simulagdo e medigdo. A
simulagdo computacional ¢ fortemente recomendada quando a composic¢do da envoltéria do edificio ndo satisfazer
as condigOes previstas na norma. Nesse caso, nas zonas bioclimdticas que s6 apresentam desconforto térmico por
calor, deve-se simular o ambiente que apresente as condigdes mais criticas, ou seja, situado no ultimo andar do
edificio e com orientacdo de aberturas para poente, para o dia tipico de verdo, podendo utilizar 5 renovagdes de ar
por hora e mecanismos de protegao das aberturas, caso ndo atenda as condigdes desejadas com taxa de 1 renovacao
de ar por hora.

Desde sua primeira versdo em 2008, a NBR 15575 vem recebendo contribui¢do de diversas pesquisas
(LOURA et al., 2011; BRITO et al., 2012; SORGATO et. al., 2012; SORGATO et al., 2014; BRITO et al., 2017;
BRITO et al., 2018) e mais recentemente os trabalhos de Krelling ef al. (2020) e Veiga et al. (2020), que buscam
o aprimoramento dos métodos para avaliacdo do desempenho. Nesse horizonte, uma nova proposta para analise
do desempenho térmico de edificagdes residenciais esteve em consulta publica no periodo compreendido entre 17
de novembro e 16 de dezembro de 2020, sendo que sua publicacdo esta prevista para o inicio de 2021.

Para Sorgato et al. (2014), o procedimento de simulag@o descrito na NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) ndo
considera alguns pardmetros importantes que influenciam no desempenho térmico das edificagdes residenciais,
como cargas térmicas internas, condi¢des de contato com o solo e ventilagdo natural. O autor avaliando o caso
especifico da cidade de Sao Luis/ MA, localizada na zona bioclimatica 8, sugere que a alteragdo da taxa de
renovagdo de ar de 1 para 5 trocas de ar por hora ndo melhora o desempenho térmico da edificagdo no dia tipico
de verao para o clima daquela localidade, uma vez que aumenta a taxa de renovacao do ar nas horas que a
temperatura externa ¢ superior a temperatura do ambiente.

A proposta de Krelling et al. (2020), a qual foi incorporada a nova emenda da NBR 15575, tem como
principais caracteristicas: a considera¢do de simulagdes anuais; a adog¢do de cargas internas; a comparacao da
edifica¢do real com uma referéncia e a analise com o uso da ventilagdo natural € com o condicionamento artificial.
No cenario com ventilagao natural sdo consideradas as aberturas das janelas de modo a proporcionar a ventilagao
e tomando como pardmetros a velocidade e a direcdo dos ventos presentes no arquivo climatico, enquanto a outra
condi¢do desconsidera a ventilagcdo natural, avaliando apenas o condicionamento ambiental, considerando um
sistema ideal de adi¢do ou remogao de cargas térmicas.

Para edificios residenciais naturalmente ventilados, dois outros instrumentos regulatorios nacionais ja
apresentam recomendagdes para ventilagcdo natural pela acao do vento: o Regulamento Técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais - RTQ-R (ELETROBRAS/INMETRO, 2012;
ELETROBRAS/PROCEL, 2014), considera a importancia do sistema de aberturas e a importancia do sistema de
ventilacdo cruzada, e o Selo Azul da Caixa (CAIXA, 2010), considera a importancia das variaveis velocidade e
frequéncia predominantes dos ventos por estagdo/meés para a implantagdo das edificagdes, bem como a utilizagado
de pilotis vazados, para favorecer a ventilagao natural.

Nessa perspectiva, ¢ importante destacar a inclusdo da ventilagdo natural de maneira mais efetiva nos
procedimentos de analise do desempenho térmico das edificacdes residenciais, uma vez que o procedimento de
simulag@o térmica requerido na primeira versdo da NBR 15575, considerava ambientes com renovagdes constantes
de ar equivalentes a 1 ou 5 renovagdes por hora. Isso acabava por subestimar a estratégia de ventilacao natural,
sobretudo, por se tratar de edificagdes residenciais, em que devido a fatores culturais, econdomicos e sociais, a
maioria das residéncias no Brasil ndo dispde de condicionamento artificial, sendo esse percentual em torno de 16%
das unidades habitacionais (PROCEL, 2007).

Dessa forma, o usudrio brasileiro tende a manter as aberturas da residéncia abertas, em periodos mais
quentes, a fim de priorizar a ventilacdo natural, sobretudo, nas regides do pais onde a velocidade e frequéncia dos
ventos sdo mais intensas. A primeira versdo da NBR 15575 considera todas zonas bioclimaticas de maneira
idéntica em relacdo ao parametro renovacgdes de ar, visando sobretudo a qualidade do ar, no método da simulagao,
0 que esta muito distante da realidade concreta de uso dos edificios, sobretudo na zona bioclimatica 8, a qual
apresenta maior presenga no territorio brasileiro.

Para Torres et al. (2017), os edificios multifamiliares sdo mais permeaveis ao ar, com maior taxa de
renovagao horaria, maior taxa de infiltragdo e maior caudal de fugas de ar, uma vez que a circulagdo interna do ar
dentro das fracdes ocorre de maneira diferente. Os autores destacam ainda que a taxa de renovagdo do ar apresenta
correlagdo com a altura do edificio. Apesar de o estudo focar nos edificios portugueses, com clima temperado, a
situagdo de verdo assemelha-se a situacao de calor no Brasil.
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2. OBJETIVO

O objetivo ¢ testar o efeito do aumento da taxa de renovacao do ar no desempenho térmico de um edificio vertical
multifamiliar da tipologia de um dormitério para a cidade de Maceid/AL, concebido com principios bioclimaticos
recomendados para a zona bioclimatica 8.

3. METODO

O método consistiu em simula¢des com o programa EnergyPlus, considerando trés diferentes taxas de renovagoes
de ar por hora: 1, 5 e 10 R/h. Utilizou-se para o estudo um edificio em construcgdo, na cidade de Maceio/AL (lat.
9°39'59" S e long. 35° 44' 6" O), zona bioclimatica 8, que passou pelo processo de consultoria térmica na fase de
projeto, a qual incluiu também avaliacdo de desempenho de ventilagdo natural pela agdo do vento (TOLEDO;
GAVAZZA, 2017). A andlise envolveu todas as 6 unidades habitacionais, as quais apresentam diferentes
orientagOes para as aberturas e paredes externas.

3.1. O edificio Mariella

O Edificio Mariella apresenta tipologia residencial multifamiliar (Uso Residencial 5), com 11 pavimentos tipo e
ultimo pavimento (12°) diferenciado, com subsolo, pilotis e pavimento garagem. Cada pavimento tipo conta com
seis apartamentos da tipologia de um dormitdrio; e o ultimo pavimento com um apartamento da tipologia de dois
dormitérios e outro da tipologia de um dormitorio; além da area de lazer comum, conforme plantas baixas (Figuras
1 e 2) e volumetria (Figura 3).

Figura 1 — Planta Baixa do Pavimento Tipo do Edificio Figura 2 — Planta Baixa do Pavimento Cobertura do Edificio

As terminagoes 1 (orientagdo S/O) e 6 (orientagdo N/O), com apartamentos de 38,37 m?2, 2 (orientagdo
S/L) e 5 (orientagdo N/L), com apartamentos de 39,30 m?, e 3 e 4 (orientagdo L), com apartamentos de 38,47 m?,
sdo simétricas em relacdo ao eixo do pavimento tipo. No tltimo pavimento, as terminagdes 1 ¢ 2 se transformam
em um apartamento da tipologia de dois dormitorios, com area de 77,67 m? (terminagdo 7). O apartamento da
terminagdo 3 se mantém com area de 38,47 m?.

3.2. O programa EnergyPlus

O EnergyPlus ¢ um programa computacional para simula¢ao de carga térmica e analise energética de edificagdes
e seus sistemas, disponibilizado pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos. O programa apresenta
possibilidades de simulacdo diferenciadas, tais como calculo menor que uma hora, sistema modular, possibilidade
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de célculo de infiltragdo de ar diferenciada para cada zona térmica, calculo de indices de conforto térmico e
integracdo com outros sistemas passivos (MELO et al, 2009).

O programa EnergyPlus, apesar de ser recomendado pela NBR 15575 (ABNT, 2013) para as simulagdes
de desempenho térmico, ndo ¢ a melhor opgao para modelagem de edificios naturalmente ventilados.

3.3. O modelo de simula¢ao e os dados de entrada

Inicialmente, criou-se o0 modelo geométrico tridimensional da edificacdo com o software SketchUP Make 2017,
associado ao Plugin (extensdo) Euclid 0.9.3 - o qual disponibiliza dentro do ambiente de criagdo menus com
comandos exclusivos para criagdo de modelos para simulacdo térmica - representando as zonas térmicas,
fechamentos, aberturas, protegdes horizontais e verticais, entre outros elementos (Figura 5).

APARTAMENTO 1-ZD1E ZS1 - SUL/ OESTE
APARTAMENTO 2 -ZD2 E ZS2 - SUL/ LESTE
APARTAMENTO 3 -ZD3 E ZS3 - LESTE
APARTAMENTO 4 - ZD4 E ZS4 - LESTE

APARTAMENTO 5-7ZD5 E ZS5 - NORTE/ LESTE

APARTAMENTO 6 - ZD6 E ZS6 - NORTE/ OESTE

Figura 5 — Volumetria do Edificio e Zonas Térmicas

As informagdes do modelo foram codificadas para um arquivo de extensdo (IDF), contendo as
coordenadas de toda a geometria do modelo da edificagdo, bem como a orientacdo solar e os limites entre as zonas
térmicas. Em seguida o arquivo foi carregado no modulo IDF Editor, do EnergyPlus, a fim de inserir os outros
parametros necessarios a simulagdo, dos quais destacam-se: dados georreferenciados da regido, propriedades
térmicas e fisicas da envoltdria e da cobertura; dia tipico de projeto; periodo de simulacdo; taxa de infiltracdo de
ar, definicao dos dados de saida (output).

Selecionou-se o dia 08 de fevereiro de 1962 do arquivo climatico TRY de Macei6/AL (CARLO;
LAMBERTS, 2006), por apresentar as caracteristicas mais aproximadas do dia tipico de verdo que a NBR 15575
(2013) estabelece para essa cidade (Tabela 1).

Cidade Temperatura Amplitude diaria de | Radiag@o solar Temperatura de Nebulosidade
Maceio/ AL | maxima diaria (°C) temperatura (°C) (Wh/m2) bulbo timido (°C) (décimos)
NBR 15575 32,2 8.2 5.138 24,60 6
EnergyPlus 32,28 8,9 782% 23,64 -

*parametro considerado diferente pelo EnergyPlus.

Tabela 1 — Dados climaticos da cidade de Maceid
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O arquivo (IDF) resultante ¢ o arquivo climatico (EPW) da cidade de Macei6 foram carregados no médulo
EP-Launch do EnergyPlus, possibilitando o inicio do processo de simulagdo. Por fim, o mdédulo EP-Launch
retornou um arquivo (CSV) contendo os resultados das simulagdes para as 3 taxas de renovagdes de ar, os quais
foram tabulados para posterior geracao de informagdes graficas.

Os dados de saida selecionados para analise foram as temperaturas externas e internas horarias de cada
zona térmica. Todos foram simulados no periodo de 24 horas do dia tipico de verdo escolhido (08/02/1962), cujo
pico da temperatura externa se da as 13 horas. O inicio da subida da temperatura externa se inicia as 6 horas da
manha e se mantém acima de 28 °C das 9 as 17h.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Neste artigo, discutem-se apenas os resultados de desempenho térmico das salas do 11° pavimento; analisam-se os
dormitdrios em outro artigo. Os resultados demonstram que as salas do 11° pavimento do edificio Mariella
apresentam desempenhos térmicos bastante diferenciados, com situagdo mais critica para as salas orientadas a
Leste, seguida da orientada a Norte, no apartamento com parte da fachada situada na orientagdo Oeste. O
incremento da taxa de renovacao de ar causa efeitos diversos nas salas de diferentes orientagdes, mas nem sempre
positivos proximo do horario de pico da temperatura externa, nas situagdes criticas consideradas pela norma
(orientagcdo Oeste).

4.1 Salas 1 e 2 - Fachada Sul

As simulagdes para as salas 1 (ZS1) e 2 (ZS2) com aberturas situadas na fachada Sul, cujo apartamento 1 com
paredes do dormitorio, banheiro e servigo situadas na fachada Oeste, e 0 apartamento 2, com paredes do dormitorio,
banheiro e servigo situadas na fachada Leste, apresentaram comportamentos semelhantes, para todas as 3 taxas de
renovacao de ar simuladas. O aumento da taxa de renovagdo de ar ndo contribuiu para a reducdo da temperatura
interna, no horario de pico da temperatura externa, em todos os casos, porém reduziu significativamente nos
periodos da noite ¢ da madrugada.

Com taxa de 1 renovagdo de ar por hora, observa-se comportamento semelhante da temperatura interna:
sempre abaixo da externa, em torno de 2 a 3 °C, nas proximidades do horario de pico (13h) da temperatura externa.
Contudo, as temperaturas internas na sala do apartamento 1 sdo ligeiramente superiores as temperaturas internas
da sala do apartamento 2. As temperaturas internas das duas salas permanecem acima da temperatura externa, em
torno de 2 °C, a partir das 17 horas (Figuras 6 e 7).

Ho1p0 | Attt et e e ettt

123 4567 8 9101112131415161718192021222324 123456 78 91011121324 15161718192021222324
HORA (08 DE FEVEREIRO) HORA (08 DE FEVEREIRO)
e Tiperip rafuira Externa == Tompératura nterng == Tormperaiurs Extema Max
g Temperatura Externa =fi=Temperatura Interna =dr=Temperatura Extema Max

Figura 6 - Temperatura interna da sala 1 com 1 R/h Figura 7 - Temperatura interna da sala 2 com 1 R/h

Com taxa de 5 renovagdes de ar por hora, observa-se comportamento semelhante da temperatura interna,
como no caso anterior, porém com diferenga em torno de 1 a 2 °C, nas proximidades do horario de pico. Contudo,
a diferenca das temperaturas internas nas salas 1 ¢ 2 apos as 17 horas sdo inferiores as temperaturas externas
verificadas no caso anterior simulado, em torno de 1 °C apenas (Figuras 8 e 9).

Com taxa de 10 renovagdes de ar por hora, observa-se o mesmo comportamento semelhante da
temperatura interna, verificado nos casos anteriores, porém com diferenga menor, em torno de 0,5 a 1 °C, nas
proximidades do horario de pico. Contudo, a sala 1 continuou a apresentar temperatura interna ligeiramente mais
elevada que a sala 2. As temperaturas internas se aproximaram muito mais das temperaturas externas, apos o
periodo de pico e durante toda a noite e madrugada (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 - Temperatura interna da sala 1 com 10 R/h
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Figura 11 - Temperatura interna da sala 2 com 10 R/h

Com taxa de 1 renovacdo por hora, as temperaturas internas inferiores ao pico ocorrem,
possivelmente, devido as temperaturas internas do periodo da manha serem mais baixas (entre 26 e 28
°C) nessas duas salas - temperaturas mais proximas da zona de conforto térmico para verao. Destaca-se
que com o edificio nessas condigdes, com aberturas praticamente fechadas, as temperaturas internas
nunca alcangam as minimas das temperaturas externas (23 a 25 °C), registradas nos periodos da noite e
da madrugada.

Com taxa de 5 renovagdes por hora, a diminui¢do da diferenga entre temperatura interna e externa
ocorre, possivelmente, devido a maior contribuicao da taxa de renovagao de ar no resfriamento estrutural
do edificio, aproximando as temperaturas internas das externas, sobretudo nos periodos da noite e da
madrugada.

Com taxa de 10 renovagdes de ar por hora, verifica-se maior contribui¢do da taxa de renovagao
de ar no resfriamento estrutural do edificio, aproximando a temperatura interna da externa, sobretudo no
periodo da noite e da madrugada; contudo, a redu¢@o no horario de pico € menor (1 a 2 °C).

4.2 Salas 3 e 4 - Fachada Leste

As simulagdes para as salas 3 (ZS3) e 4 (ZS4) com aberturas situadas na fachada Leste, cujos apartamentos 3 e 4
com paredes dos dormitorios também na fachada Leste, banheiros internos e cozinhas e servigos situados na
circulagdo comum, protegidos pela escada e elevadores, apresentaram comportamentos semelhantes, para todas as
3 taxas de renovacdo de ar simuladas. O aumento da taxa de renovagdo de ar contribuiu para a reducdo da
temperatura interna, logo ap6s o horario de pico da temperatura externa (13h), em todos os casos e para redugao
da diferenca entre ambas, nos periodos da noite e da madrugada.

Com taxa de 1 renovagao de ar por hora, observa-se comportamento semelhante das temperaturas internas:
ligeiramente abaixo e muito proximas das temperaturas externas no horario de pico da temperatura externa (13h),
permanecendo elevadas logo apods o decréscimo do horario de pico e sempre muito acima das temperaturas externas
(entre 2 a 5 °C), apds esse horario e durante toda a madrugada (Figuras 12 ¢ 13).

Com taxa de 5 renovagdes de ar por hora, observa-se o mesmo comportamento semelhante das
temperaturas internas do caso anterior; contudo, verifica-se decréscimo das temperaturas internas logo apds o
horario de pico, em relacdo a taxa de 1 renovagao de ar por hora; e as diferengas entre as temperaturas internas e
externas nos demais horarios ¢ significativamente menor que no caso anterior (Figuras 14 ¢ 15).
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Com taxa de 10 renovacdes de ar por hora, observa-se o mesmo comportamento semelhante das
temperaturas internas, observados nos casos anteriores. As temperaturas internas se aproximaram ainda mais das
temperaturas externas, logo apds o horario de pico e nos periodos da noite e da madrugada (Figuras 16 ¢ 17).
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Figura 14 - Temperatura interna da sala 3 com 5 R/h Figura 15 - Temperatura interna da sala 4 com 5 R/h

Com taxa de 1 renovacao de ar por hora, as temperaturas internas elevadas no horario de pico
ocorrem, possivelmente, devido as temperaturas internas do periodo da noite ¢ madrugada serem mais
altas nessas duas salas (entre 31 € 29 °C e 27 ¢ 29 °C, respectivamente) nessas duas salas, devido a baixa
renovagdo do ar, impedindo o resfriamento noturno, ja que as temperaturas externas se apresentam
sempre bem mais baixas nesses dois periodos.

Com taxa de 5 e 10 renovacdes de ar por hora, reduziram-se sensivelmente as temperaturas
internas, ap6s o fim do horario de pico da temperatura externa (17h) e aproximou as temperaturas
externas das internas nos periodos da noite e madrugada. O aumento da taxa de renovagao de ar contribuiu
para a reducdo da carga térmica de resfriamento apds o hordrio de pico da temperatura externa e o
resfriamento noturno possibilitou melhores condi¢des de conforto térmico nos dois periodos da noite e
madrugada.

Observa-se que, para climatizacdo, o incremento da taxa de renovagdo de ar ndo ¢ a melhor opcao
para o horario de pico da temperatura externa; porém, para os periodos anteriores e posteriores desse
horario, aproximou mais as temperaturas internas das externas, melhorando ainda mais as condi¢des de
conforto térmico dos usuarios, sobretudo pelo aumento da velocidade do ar no interior desses ambientes
e pelo resfriamento noturno.
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Figura 16 - Temperatura interna da sala 3 com 10 R/h Figura 17 - Temperatura interna da sala 4 com 10 R/h
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4.3 Simulacao salas 5 e 6 - Fachada Norte

As simulagdes para as salas 5 (ZS5) e 6 (ZS6) com aberturas situadas na fachada Norte, cujo apartamento 6 com
paredes do dormitdrio, banheiro e servico situadas na fachada Oeste, e 0 apartamento 5, com paredes do dormitorio,
banheiro e servigo situadas na fachada Leste, simétricos aos apartamentos 1 e 2, apresentaram comportamentos
bem diferentes, para todas as 3 taxas de renovagao de ar simuladas. O aumento da taxa de renovagao de ar ndo
contribuiu para a reducdo da temperatura interna, no horario de pico da temperatura externa, porém reduziu
significativamente nos periodos da noite e da madrugada, sobretudo na sala 6.

Com taxa de 1 renovagdo de ar por hora, observam-se comportamentos diferentes da temperatura interna,
nas proximidades do horario de pico (13h) da temperatura externa. Na sala 5, a temperatura interna esta muito
abaixo da externa (em torno de 4 °C), durante todo o periodo do aumento da temperatura externa até o periodo da
temperatura de pico e seu decréscimo, por volta das 14 horas. Na sala 6, a temperatura interna praticamente
acompanha o crescimento da temperatura externa na ascensao para o pico e se mantém acima da mesma, apds as
16 horas (Figuras 18 e 19).

Com taxa de 5 renovagdes de ar, observam-se os mesmos comportamentos diferentes da temperatura
interna, nas proximidades do horario de pico (13h) da temperatura externa, para as salas 5 ¢ 6. Na sala 5 quase nao
se verifica alteracdo; contudo, na sala 6 as temperaturas internas tendem a se aproximar das temperaturas externas,
sobretudo no periodo da noite e madrugada (Figuras 20 e 21).
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Figura 20 - Temperatura interna da sala 5 com SR/h Figura 21 - Temperatura interna da sala 6 com 5 R/h

Com taxa de 10 renovagdes de ar por hora, observam-se os mesmos comportamentos diferentes da
temperatura interna, nas proximidades do horario de pico, nas salas 5 e 6, observados nas duas situagdes anteriores.
Na sala 5 novamente quase nao se observam alteracdes (Tabela 2); contudo, a temperatura interna na sala 6 esteve
sempre abaixo da temperatura externa, proximo ao horario de pico; e as temperaturas internas e externas se
aproximaram ainda mais nos periodos da noite ¢ da madrugada, nas duas salas (Figuras 22 ¢ 23).
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Figura 22 - Temperatura interna da sala 5 com 10 R/h Figura 23 - Temperatura interna da sala 6 com 10 R/h

A diferenga no comportamento das temperaturas entre as duas salas, para taxa de 1 renovagao de ar por
hora, ocorre, possivelmente, pela contribuicdo da insolagdo da tarde nas paredes do apartamento 6, mesmo
apresentando menores temperaturas internas no periodo da manha do que a sala do apartamento 5.

Observa-se que o incremento das taxas de renovagdo de ar ndo contribuiram para a reducdo da temperatura
interna nas duas salas, no periodo de pico da temperatura externa, conforme constatado por Sorgato et al. (2014),
para Sdo Luis/MA; porém, contribuiu para reduzir a diferenga entre elas nos periodos da noite ¢ na madrugada,
com mais evidéncia na sala 6.

Madrugada/ Manha | 1h 2h 3h 4h Sh 6h 7h 8h %h 10h 11h 12h

1R/h | 27.78 | 27.60 | 27.42 | 27.23 | 27.05 | 26.89 | 26.85 | 26.92 | 27.13 | 27.43 | 27.76 | 28.07

S5R/h | 27.88 | 27.71 | 27.53 | 27.34 | 27.16 | 27.00 | 26.96 | 27.04 | 27.25 | 27.55 | 27.87 | 28.17

10R/h | 27.66 | 27.46 | 27.26 | 27.05 | 26.84 | 26.67 | 26.64 | 26.73 | 26.98 | 27.32 | 27.67 | 28.00

Tarde/ Noite | 13h | 14h 15h 16h | 17h | 18h | 1%h | 20h | 21h | 22h 23h 24h

1R/h | 28.43 | 28.76 | 29.00 | 29.12 | 29.16 | 29.06 | 28.90 | 28.71 | 28.51 | 28.34 | 28.16 | 27.99

S5R/h | 28.52 | 28.84 | 29.08 | 29.21 | 29.24 | 29.14 | 2898 | 28.79 | 28.60 | 28.43 | 28.26 | 28.09

10R/h | 28.38 | 28.72 | 28.97 | 29.10 | 29.13 | 29.04 | 28.87 | 28.68 | 28.47 | 28.28 | 28.08 | 27.88

Tabela 2 — Comportamento das temperaturas internas da sala 5 (°C)

5. CoNCLUSOES

Neste artigo, testou-se, por meio de simulacdo computacional com o programa EnergyPlus, o efeito do aumento
da taxa de renovagdo do ar, de 1, 5 e 10 renovagdes, no desempenho térmico de um edificio vertical multifamiliar
datipologia de um dormitorio para a cidade de Maceid/AL, concebido com principios bioclimaticos recomendados
para a zona bioclimatica 8.

Verificou-se que nas salas orientadas a Sul, o aumento da taxa de renovag¢do do ar ndo reduziu a
temperatura interna, proxima ao horario de pico, mas aproximou as temperatura internas das externas nos periodos
da noite e madrugada; nas salas orientadas a Leste, o incremento da taxa de renova¢dao do ar reduziu
significativamente as temperatura internas, apos o pico da temperatura externa; nas salas orientadas a Norte, o
aumento da taxa de renovagdo do ar quase ndo causou mudangas na temperatura interna da sala 5; ja na sala 6
causou efeitos semelhantes aos verificados nas demais salas.

Observou-se que com taxa de 1 renovagao de ar por hora, a temperatura interna apresentou comportamento
melhor nas salas 2 (S/L), 1 (S/O) e 5 (N/L) e pior nas salas 3 e 4 (L) e 6 (N/O) e que o incremento da renovagao
do ar s6 resultou nas salas de pior desempenho e no periodo posterior ao pico da temperatura externa. Esse
resultado contraria a norma brasileira ao considerar a orientagdo Oeste a de pior desempenho para simulagdes com
1 taxa de renovagao de ar por hora.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 888



Conclui-se que o aumento da taxa de renovagdo de ar nem sempre melhora o comportamento das
temperaturas internas nos horarios préximos ao pico da temperatura externa; contudo, reduz a diferenca entre as
temperaturas internas e externas, nos horarios da noite ¢ da madrugada, permitindo melhores condi¢des de conforto
térmico pela maior velocidade do ar nas salas e proporcionando o resfriamento estrutural do edificio, mediante o
resfriamento natural noturno.

Reforca-se a necessidade de revisdo da norma brasileira, quanto a forma de considerar as diferencas entre
os edificios naturalmente ventilados e a estratégia de ventilag@o natural para a zona bioclimatica 8 dos edificios
climatizados.
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