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ABSTRACT

This work analyzed the influence of the surrounding of office buildings on energy consumption,
using existing buildings in their built environment. The study is based on computer simulations
using the programs EnergyPlus and Diva-for-Rhino. The selected buildings are located in the
city of Maceid with a tropical climate. For the analysis, strategies for the reduction of energy
consumption were applied and the real building surroundings were modelled for the different
simulation programs. The analysis were realized for inefficient buildings (Prototype case) and
efficient buildings (Optimal case) through the comparison of their annual energy consumption.
Shadowing caused by the surrounding and solar radiation available on the envelope were
evaluated through Diva-for-Rhino simulations. Results showed that shading from surrounding
reduced energy consumption between 0.01% and 1.58%. Inefficient buildings presented higher
reduction values. Vertical buildings in horizontal urban contexts showed less energy reduction
but more solar radiation for energy generation on the envelope.
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1 INTRODUCAO

O percentual do consumo energético dos edificios em relacdo a energia
global tem crescido devido ao aumento do consumo de bens e servicos pela
populacdo (BRASIL, 2016). Entretanto, um dos principais consumidores de
energia, o setor da construcdo civil, também possui potencial ndo utilizado
para a reducdo do consumo. Segundo Chidiac, et al. (2011) a reducdo no
consumo em edificacdes existentes pode ser atingida com a implementacdo
de medidas energéticas de refrofit. Em novos edificios, a incorporacdo de
tecnologias eficientes desde a concepcdo inicial do projeto pode resultar em
economia superior a 50%, quando comparado a edificios projetados sem o
uso dessas tecnologias (PROCEL, 2013; LENOIR et al., 2011).

Vdrios estudos comprovaram gque o espaco urbano interfere no desempenho
energético de edificios quando comparados com espacos desobstruidos
(AMADO et al., 2012; OKE, 1988; RATTI et al., 2003; STROMANN-ANDERSEN &
SATTRUP, 2011; TERECE et al., 2010). A radiacdo solar disponivel no meio urbano
é influenciada por diferentes pardmetros de densidade urbana, podendo
afetar o uso da energia nos diferentes pavimentos das edificacdes verticais
(STROMANN-ANDERSEN & SATTRUP, 2011). O efeito dos pardmetros do formato
urbano, como largura das ruas, densidade, formas geométricas e orientacdo
na radiacdo solar dos edificios j& foi objeto de estudos e os resultados sdo
faciimente encontrados na literatura (CHENG et al., 2006; VANESCH et al.,
2012; KANTERS & HORVAT, 2012; RENDON, 2013; STROMANN-ANDERSEN &
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SATTRUP, 2011).

No contexto brasileiro trabalhos que caracterizam a influéncia do espaco
urbano no desempenho energético dos edificios sdo ainda poucos. Dentre
eles o estudo desenvolvido para edificacdes verticais avaliou o potencial para
a transformacdo de edificios de escritério em Edificios de Energia Zero (EEZ). O
trabalho considerou métodos para a reducdo do consumo de energia e sud
geracdo com modulos fotovoltaicos em diferentes climas brasileiros. Os
modelos utilizados foram definidos a partir de um banco de dados existente,
ndo sendo edificios reais inseridos no meio urbano. Apesar de considerar a
influéncia do contexto urbano na geracdo de energia, os cendrios utilizados
ndo configuraram uma cidade real (DIDONE, 2014).

Admitindo-se o potencial de aproveitamento da radiacdo solar como fonte
alternativa de energia para o ambiente construido e diante da necessidade
de pesquisas em edificacdes inseridas no contexto urbano, aplicadas a
situacoes reais, este trabalho avaliou a influéncia do contexto urbano na
eficiéncia energética de edificacdes existentes com diferentes volumetrias de
edificios de escritdrios verticais, considerando o contexto climdatico do litoral,
na cidade de Maceid-AL.

2 METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em quatro etapas. Primeiro, foram selecionados
edificios de escritdrios verticais, padronizando-se os materiais da envoltéria,
ocupacdo e cargas internas para representar edificios energeticamente
ineficientes (Caso Protétipo). Na sequéncia, os edificios ineficientes foram
transformados em edificios eficientes (Caso Otimizado). Na terceira etapa, foi
delimitado o contexto urbano com base em levantamento do entorno
existente para cada edificio simulado. Finalizando, a influéncia do
sombreamento na eficiéncia energética e a radiacdo solar na envoltéria dos
diferentes edificios para o Caso Protdtipo e Otimizado foram analisadas.

2.1 Definicao dos edificios

Foram selecionados cinco edificios de escritérios verticais, localizados em
Maceid-AL, levando-se em consideracdo seu entorno, volumetria e niUmero
de pavimentos.

Maceid localiza-se na zona bioclimdtica 8, proximo a linha do equador com
latitude 9°67'S e clima tropical, sendo uma cidade com valores elevados de
irradiacdo solar, com média didria de 5,4 kWh/m? (GESTE/PROMEC, 2018).

Optou-se por edificios situados em dreas verticalizadas da cidade para que
fosse possivel avaliar o impacto causado pelo entorno no sombreamento e
radiacdo solar da envoltéria. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos
edificios selecionados.

Tabela 1 — Caracteristica dos edificios selecionados
Tipo T1 T2 13 T4 15
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Forma/Planta

» b L H

Volumetria

N° pavimento

22 13 12 11 18

total
Percentual
de abertura 32% 46% 39% 32% 58%
na fachada

2
m? total do 14.149 m2 24.993 16.662 13.583 26.166
edificio
m? escritério 6.480 10.872 6.649 5.606 10.201
m? loja 806 528 733 345 2.685
m? garagem 4.845 8.664 6.186 4936 8.854
m? core 2.018 4,928 3.093 2.696 4.426
Divisdo .
. Salas compartimentadas
interna

Os dados de materiais, iluminacdo, ar condicionado e equipamentos foram
definidos na literatura (SANTANA, 2006 e CARLO, 2008). Esses dados foram
utilizados para os modelos do Caso Protétipo. No Caso Otimizado utilizou-se
estratégias de eficiéncia energética baseadas na Etiqueta de Eficiéncia
Energética — RTQ-C (BRASIL, 2010). Dados da populacdo do edificio e hordrio
de uso foram padronizados para tipologia de escritério, permanecendo os
mesmos em todas as andlises. A Tabela 2 apresenta os valores utilizados.

Tabela 2 — Configuracdes adotadas nos casos selecionados

n . Caso
Parametros Unidade Protdtipo Otimizado
Envoltéria
U cobertura W/(m2K) 1,22 0,46
CT cobertura kJ/(m2K) 252 255
Abs cobertura 0,7 0,25
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U parede W/(m2K) 2,48 0,39
CT parede kJ/(m2K) 119 141
Abs parede 0,65 0,25
U janela W/(m2K) 5,82 1,68
VT janela 0,88 0,7
SHGC janela 0,82 04
Veneziana N&o Sim
Cargas internas

lluminacdo escritério W/m? 14,1 9,7
lluminacdo core W/m? 11,36 7.1
lluminag¢do loja W/m? 21,9 15,1
lluminagdo garagem  W/m? 3.9 2,7
Equipamento escritério W/m?2 9.7 9.7
Elevador W/m?2 367.5 209.1
Eficiéncia COP W/W 2,6 5,09
Infiltracdo escritdrio ren/h 1 1
Infiltracdo core ren/h 1 5
Infiltracdo loja ren/h 1 1
Infiltracdo garagem ren/h 1 5
Tipo HVAC Split Split
Setpoint HVAC °C 18-24 18-24
Ocupagdo

Escritério m?/pessoa 14,7 14,7
Loja m?/pessoa 14,7 14,7
Core pessoa 1 1
Garagem pessoa 1 1
Periodo de ocupagdo

Escritrio/Core hora 8h-18h 8h-18h
Loja/Garagem

Fonte: Santana (2006), Didoné (2014), INMETRO (2018), BRASIL (2010), LABEEE (2017) e ABNT (2013)

2.2 Definigdo do contexto urbano

O entorno foi definido de acordo com as quadras existentes, de forma a
abranger todas as edificacdes que poderiam sombrear o edificio. A
delimitacdo da projecdo horizontal das edificacdes foi realizada a partir das
plantas dos bairros da cidade (arquivos DWG) e de imagens do Google Maps
(Figura 1). As alturas foram contabilizadas de acordo com o numero de
pavimento, sendo considerado 3 m para cada pavimento. As Figuras 2 e 3
apresentam os modelos selecionados com seu entorno.

Figura 1 — Modelo do mapa do entorno
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Figura 2 — Modelos com o entorno (Tipos T1, T2 e T3)

Tipo Planta baixa/Vista Perspectiva
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Figura 3 — Modelos com o entorno (Tipos T4 e T5)
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Tipo Planta baixa/Vista Perspectiva

2.3 Simulagdo computacional
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As andlises foram desenvolvidas por simulagcdes computacionais. A simulacdo
termo-energética foi realizada com o software EnergyPlus (v.8.6) e a
simulacdo da radiacdo solar com o software Diva-for-Rhino (v.4.0). O arquivo
climdatico de Maceid foi obtido no site do Laboratério de Eficiéncia Energética
em Edificacdes (LABEEE, 2017). As simulacdes foram realizadas para 1 ano e os
dados de saida foram o consumo energético e a radiacdo na envoltdria.

Os edificios do entorno foram modelados a fim de tornar possivel a andlise da
influéncia do sombreamento, tanto para a andlise do consumo de energia
quanto da quantidade de radiacdo solar na envoltéria. Ambos os programas
consideram a influéncia do sombreamento em seus cdlculos.

3 RESULTADOS

Os resultados relativos a andlise da influéncia do entorno na eficiéncia
energética dos edificios sdo discutidos nesta secdo.

3.1 Redugao do consumo de energia a partir de medidas de economia

O consumo energético e o percentual de economia para os casos protdtipo
e otimizado dos 5 tipos de edificios avaliados com entorno estdo apresentados
na Figura 4. Comparando o modelo otimizado com o protdtipo, areducdo do
consumo anual variou de 36% a 40%. Os modelos T1 e T5, caracterizados por
planta retangular e pelo maior nimero de pavimentos (18 e 14,
respectivamente) apresentaram maior reducdo no consumo. J& os edificios T3
e T4, com 8 pavimentos e caracterizados por plantas compactas
apresentaram reducdes mais baixas, verificando-se também os menores
consumos referentes aos edificios representativos do caso protdtipo.

Figura 4 — Consumo de energia anual para os modelos protdtipo e otimizado

c 140 50
S 39 8 40
e 120 ° 36 36 o 40
% o 100 o o °
o S 1S
S~ 80 30 o
e £ 60 =
€E< 40 1]
§ 10
£ I

0 0

T1 T2 T3 T4 T5
Modelo

M Protétipo m Otimizado @ Redugao

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 483



Ainfluéncia do contexto urbano na eficiéncia energética de edificios verticais - 12p.

3.2 A influéncia do sombreamento do entorno no consumo de energia

Como observado na Figura 5, os modelos avaliados com o entorno
apresentaram reducdo no consumo de energia quando comparado com os
modelos avaliados sem o entorno, tanto para os Casos protdtipo como para
os Casos ofimizado.

Figura 5 — Reducdo do consumo nos modelos com entorno comparado com
modelos sem entorno
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Areducdo variou de 0,01% a 1,58% dependendo da volumetria e do consumo
do modelo. Modelos ineficientes apresentaram maiores reducdes do que 0s
modelos eficientes, por gerar e acumular maior carga térmica devido a
ineficiéncia dos equipamentos e da envoltéria. Os modelos T3 e T4, com mais
sombreamento do entorno, obfiveram uma reducdo de 1,50% e 1,58%,
respectivamente, para o caso protétipo 0,4% e 0,34% para o caso otfimizado.
Considerando o alto consumo de energia dessas edificacdes, superior a
1.500.000 kWh/ano para o caso “protétipo”, o valor de 1% € significativo na
reducdo total. No estudo realizado por Didoné (2014) com edificios inseridos
em contexto urbano hipotético, verticalizado com arranjos regulares,
edificacdes igualmente espacadas e altura varidvel, a reducdo no consumo
chegou a 5%.

3.3 Radiacado solar na envoltéria

A andlise da radiacdo solar anual na envoltéria dos edificios estd apresentada
na Figura 6. Verifica-se que o entorno dos modelos T1, T2 e T5 ainda € pouco
verticalizado quando comparado com os modelos T3 e T4, apesar de todos
estarem em dreas verticalizadas da cidade. O contexto existente sombreia
pouco e possibilita que as superficies recebam radiacdo solar direta. A drea
de cobertura possui os valores mais elevados, (da ordem de 2.100 kWh/m?),
sendo mais propicia para a geracdo de energia solar. Entretanto, o potencial
das fachadas também é expressivo, correspondendo a cerca de 40% da
radiacdo incidente na cobertura (840 kWh/m?).
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Figura 6 — Radiacdo solar nas superficies da envoltéria dos edificios com entorno
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4 CONCLUSOES

Pode-se concluir que a influéncia do entorno foi diferente para os modelos
caso protétipo e caso otimizado nos 5 tipos de edificio avaliado, visto que
qguanto mais ineficiente é o edificio, maior serd o efeito do sombreamento do
entorno no consumo de energia relativo & refrigeracdo, devido a menor
disponibilidade de radiacdo solar incidente na envoltéria.

A configuragdo do entorno, largura das ruas, afastamento entre os edificios e
verticalizacdo interferem na disponibilidade de radiacdo solar na envoltdria,
sendo a cobertura a superficie com maior obtencdo de radiacdo solar e
menor sombreamento. Os modelos T3 e T4 obtiveram maior influéncia do
entorno na reducdo do consumo. J& os modelos T1, T2 e T5 possuem um
tracado urbano que favorece a radiacdo solar na envoltoria.

Por fim, considerando a distincdo entre os resultados obtidos para os casos T3
e T4 em relacdo aos demais, convém salientar a necessidade de uma
avaliacdo paramétrica da influéncia da volumetria do préprio edificio sobre
0 consumo de energia, considerando variacdes de sua compacidade.
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