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Este trabalho tem como objetivo a avaliagdo do comportamento da abertura das janelas
como condicionante de desempenho térmico de uma enfermaria do Hospital Municipal
Lourengo Jorge, localizada no Rio de Janeiro - RJ. O método empregado partiu da
caracterizagdo da edificagdo, das condi¢bes climaticas do entorno e elaboragdo do modelo
computacional para simulagdo termo energética, que foi realizada no software DesignBuilder
integrado ao EnergyPlus. Para essa avaliagdo adotou-se a taxa de renovagdo de ar de
12,00 ac/h com fator de abertura das janelas da enfermaria de 30% do véo total, pelo fato de
serem pivotantes. Os resultados obtidos demonstraram diminuicdo de temperatura de
conforto na média anual de 1,15°C, entre o cenario sem e com ventilagdo natural, no
entanto, ndo foi suficiente para atender as taxas de conforto definidas pela ASHRAE-55.
Esse trabalho traz como principal contribuigdo a apresentagdo de um processo de aplicagdo
da simulagdo computacional termoenergética para a avaliagdo do impacto da ventilagdo
natural, que pode ser confrontado, no futuro, com medigbes in loco nos edificios asistencias
de saude.

1. INTRODUCAO:

Com o advento da ventilagdo mecanica, a ventilagdo natural passou a ser coadjuvante na
obtencdo do conforto térmico nos ambientes de saude sendo esta uma das estratégias
bioclimaticas mais importante para climas quentes e umidos (LAMBERTS et al., 2005).

A influéncia do ambiente térmico nos seres humanos é investigada por experimentos de
campo em varios lugares e climas desde meados da década de 1980 (SCHILLER, 1988).
No caso de uma enfermaria de um hospital, isso se torna ainda mais necessario, devido a
necessidade de assepsia e a possibilidade de transmissdo de infecgdes por vias aéreas
(ANVISA, 2009). De acordo com Quadros (2016), a complexidade na avaliacdo do conforto
térmico € ampliada quando se refere aos ocupantes e pela fragilidade de saude de alguns
usuarios, podendo também exercer uma influéncia direta e significativa na velocidade de
recuperacdo dos pacientes e na ocorréncia de infeccdes hospitalares. Devem ser
considerados também o conforto ambiental e a salubridade, caracteristica relativa a
presenga de germes e bactérias, que existem aos milhdes em qualquer ambiente. Fatores
que determinam a temperatura nas edificagbes, tais como a disposicdo de aberturas, o
material que constitui as paredes e revestimentos e o condicionamento ou aquecimento do
ar devem ser planejados com o devido cuidado ao uso a ser dado a cada ambiente, uma
vez que temperaturas altas podem induzir sensagdes de preguica, de letargia e diminuem a
produtividade das pessoas.

Os edificios assistenciais de saude (EAS), em composi¢do simples ou complexa, seja um
posto de saude ou um hospital especializado, abarcam diversas limitacdes de concepcao
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em funcdo das inumeras disposi¢cdes normativas inerentes. Abrigam uma diversidade de
individuos das mais diversas classes, culturas e perfis sociolégicos e, historicamente,
funcionam como estruturas de poder verticalizadas, seja em fungao de sua administragao,
dos servicos prestados ou das préprias relagdes entre os seus diversos usuarios. Como
relata Goes (2011), devido a grande complexidade nas instalagdes, o consumo de energia &
um dos principais destaques e influenciadores no impacto ambiental causado pelas EAS.

O que passou a preponderar no Brasil cada vez mais € a priorizacdo em incorporar as novas
tecnologias com a utilizagao de sistemas de condicionamento e iluminagao artificiais mais
eficientes energeticamente. Por conta da eficiéncia energética, inumeros paises propdem
melhorias energéticas nos EAS através de certificacdes e normas. Dentre essas estratégias
destaca-se a adocdo de solucdes passivas para o condicionamento ou aquecimento dos
ambientes, como o uso da ventilagao e iluminagao natural. (JEFFE e WESTPHAL, 2012, p.
2).

Segundo Adamu, Price e Cook (apud JEFFE e WESTPHAL, 2012, p. 2) a utilizacdo da
ventilacdo natural € atraente devido ao seu potencial em proporcionar um menor consumo
de energia. Entretanto, utiliza-la e ao mesmo tempo manter as taxas de vazao de ar para
manter a qualidade do ar interno e o conforto térmico € um desafio.

A ventilacdo é um fator de suma importancia para a dissipacdo dos contaminantes
existentes no ar e cada area no EAS deve possuir um indice de acordo com sua fungao.

A RDC n° 50 (BRASIL, 2002), ndo regulamenta as taxas de renovagao de ar para os EAS e
cita somente o cumprimento as normas edilicias da regido e os espagos em que sao
possiveis de uso de ventilagdo natural. Essas informacdes podem ser obtidas na World
Health Organization (WHO, 2009) recomendando 60 litros/segundo por paciente para areas
com pacientes externos, quartos de internagdo e enfermarias em geral. Contudo, esses
dados sdo apenas norteadores projetuais, porém com esta publicagcdo demonstra-se o
crescente reconhecimento do papel da ventilagdo natural sobre a qualidade do ar.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho sera avaliar o comportamento da abertura das
janelas como condicionante de desempenho térmico em uma enfermaria do Hospital
Municipal Lourenco Jorge (HMLJ), localizada no Rio de Janeiro - RJ. Edificagao projetada
para o uso da ventilagdo natural nos seguintes blocos: Ambulatorial; Administracao;
Enfermarias; Cozinha e Lavanderia e Manutencao. Sera avaliada a tipologia das aberturas
para a ventilagao natural utilizadas nos hospitais.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo a avaliagdo do comportamento da abertura das janelas
como condicionante de desempenho térmico de uma enfermaria do Hospital Municipal
Lourenco Jorge, localizada no Rio de Janeiro - RJ.

3. METODO

O método utilizado nesta pesquisa enquadra-se como estudo de caso e foi dividido nas
seguintes etapas:

e Caracterizacao da edificacao;

e Caracterizacao climatica do entorno;
e Elaboragcdo do modelo computacional e simulacao termoenergética.

3.1. Caracterizagao da Edificagao

O Hospital Municipal Lourengo Jorge (HMLJ), localizado na Av. Ayrton Senna, n® 2.000 no
bairro da Barra da Tijuca — Rio de Janeiro/RJ, conforme mostra a figura 1, definida pelas
coordenadas -22° 99'46” e -43° 36'42”, altitude de 3,0m em relagdo ao nivel do mar, para a
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medicdo de altitude utilizou-se como base o aeroporto de Jacarepagua que se encontra a
aproximadamente 80m de distancia.

Figura 1. Localizagdo do HMLJ, autores adaptado Google.

O Hospital se caracteriza por atendimentos de emergéncia de baixa complexidade e para
atender a area da Barra da Tijuca e Jacarepagua (COUTO, 2009, pg. 44), com 16.000m? de
area construida, possuindo emergéncia, consultorios, enfermarias e UTlI com trés leitos
cada, imagenologia, salas cirurgicas e areas técnicas, administrativas e de apoio.

Com base na tipologia e foco do estudo, escolheu-se para a simulagdo uma enfermaria com
29,23m?, situadas na fachada norte, desta forma, a pesquisa foi direcionada para tal regides,
como mostrado na figura 2.

A edificagdo possui um pavimento com aproximadamente 12.500,00m? de area construida,
tendo a enfermaria estudada 29,23 m3.
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Figura 2. Planta baixa e corte do HMLJ, autores adaptado de Secretaria Municipal de Urbanismo.

As enfermarias, voltadas para a area externa, possuem amplas esquadrias e passarelas
externas cobertas para interligacdo entre setores, possuindo 2,30m de largura garantindo a
protecao destas.

3.2. Caracterizagao climatica do entorno

De acordo com o zoneamento climatico brasileiro da norma NBR 15220 (ABNT, 2005) o
estado do Rio de Janeiros se encontra na zona bioclimatica 8. De acordo com a norma das
diretrizes projetuais a ventilacdo natural e sombreamento das aberturas sao principais
premissas de conforto para a edificacao.
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Usou-se para analise bioclimatica o programa AnalysisBio 2.2, do Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacées (LABEE) da Universidade federal de Santa Catarina (UFSC) e
constatou-se que a ventilagdo natural é a estratégia climatica principal para os seguintes
meses do ano: janeiro, fevereiro, margo e dezembro.

Para o estudo do vento na implantacao, utilizou-se a rosa dos ventos, conforme mostra a
figura 3, disponibilizada pelo sitio Windfinder, da estagcdo do aeroporto de Jacarepagua, e
que se encontra a 1,00Km de distancia em linha reta da edificago.

Ferrn Mg Ak
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Figura 3. Rosa dos ventos mensais e agédo na edificagdo - estagdo metereoldgica do Aeroporto de
Jacarepaguéa/RJ, autores adaptado do sitio Windfinder

3.3. Elaboragao do modelo computacional e simulagao termoenergética

O programa de simulacido termo energética adotado no presente trabalho foi o
DesignBuilder v5.5.0.12, que esta integrado a ferramenta EnergyPlus 8.6. Este programa
permite a modelagem da edificacdo na fase de concep¢ado ou avaliacdo de edificacbes ja
existentes, com materiais ja definidos. A justificativa pela escolha do software foi por ter uma
interface amigavel e pela norma NBR 15.575-1 (ABNT,2013) recomendar o uso do
EnergyPlus como programa de simulacdo. Para este estudo, usou-se o arquivo com a
extensdo *EPW da Vila Militar.

3.3.1. Sitio, caracteristicas e propriedades do modelo

Para a andlise das condi¢cbes climaticas da edificacdo foi adotado o arquivo climatico EPW
do Rio de Janeiro — Vila Militar, obtido do Laboratério de Eficiéncia Energética de
Edificacdes (LabEEE). Para este estudo, apenas o entorno imediato da enfermaria a ser
estudada foi modelada, conforme mostra a figura 4.

Figura 4. Entorno imediato e enfermariamodelado no Programa DesignBuilder, autores.

Usou-se para a modelagem os seguintes materiais: pilares, vigas e laje em concreto
armado, vedagdes internas e externas em ceramica furada com 9mm, embogo de 2,5mm,
pintura externa na cor branca e interna na cor marfim, portas internas em madeira oca
pintada na cor verde, esquadrias externas com estrutura em ferro pintadas na cor verde e
vidro simples de 6mm, piso interno em granitina na cor cinza escuro, telhas metalicas e pé-
direito com 2,57m.
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3.3.2. Simulag¢ao da edificacao

Para a simulacdo utilizou-se os materiais, componentes, aberturas e orientacdo solar do
projeto original. A carga térmica para o ambiente foi definida de acordo com a ASHRAE
Standard 90.1 e uso de 24 horas de consultas e tratamentos, originario do DesignBuilder.
Optou-se a modelagem do entorno imediato em blocos adiabaticos para servirem como
barreira da radiacdo térmica e da ventilagdo natural, sendo usada somente a zona a ser
estudada em bloco componente.

Usou-se como critério para a escolha da enfermaria selecionada a voltada diretamente para
o vento incidente norte.

As esquadrias sdo formadas por quatro (4) painéis pivotantes e quatro (4) painéis fixos. As
esquadrias com janelas operaveis sdo compostas por duas (2) bandeiras moéveis com 1,10m
x 0,95m e com 0,40m x 0,95m. A dimensao do conjunto 3,80m de largura x 2,57m de altura.
De acordo com LAMBERTS (2014, pg.177) para a inclinacdo da janela maxi-ar de 45°
possuem 30% de area util de abertura. Totalizando para a esquadria da enfermaria o total
de 2,36m? de area util de abertura.

Para os elementos construtivos adotou-se as seguintes propriedades dos materiais de
acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), conforme apresentados na tabela 1.

Quadro 1. Propriedades dos materiais

Atraso |Capacidade | Fator

Material Resisténcia | Transmitancia L. A
Térmico | Térmica | Solar

Piso Laje ”l?:ga 10 027 mw | 374Wms K | 23h 220 JIK

Argamassa
interna 2.5 cm.
Bloco ceramico R )
Parede 14x19%29 cm. 0.55 m?*K/W | 1.83W/m? K 4.3h 161 J/IK

Argamassa

Externa 2.5 cm

Pintura acrilica

Pinturada | ¢,504 na cor
Parede branca
Laje pré-
moldada 12 cm |
Cobertura |Cémarade ar (>| 0.56 m? KIW 1.80 W/m2. K 4.8 h 169 J/K
5.0 cm) | Telha
metalica 0.6 cm
Vidro laminado
Vidros cinza 6 mm 0.28

Para avaliar o desempenho térmico das aberturas para condicionante de desempenho
térmico selecionou-se duas configuragcdes de aberturas das esquadrias, identificadas
abaixo:

e Configuracdo 1 — Janelas abertas em 30% e porta interna aberta 100%, para esta
simulacgao utilizou-se renovacgao de ar de 12,00 ac/h.

e Configuracdo 2 - Janelas fechadas e porta interna aberta 100%%, para esta
simulacao utilizou- se renovacao de ar de 1,00 ac/h.

Para a simulagao, adotou-se a taxa sugerida pelo WHO (2009) de 60 litros/segundo/pessoa,
selecionou-se os meses de: fevereiro, por ser o més com a maior amplitude térmica e o més
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de maio por ser o més com a ventilagao natural indicada pela carta climatica e pelos ventos
em maior proporcao pela face norte e uso hospitalar com funcionamento de 24 horas.

A temperatura externa do bulbo seco foi adotada como pardmetro de andlise para as
condicbes externas. A enfermaria foi modelada com uma (1) zona térmica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 5 mostra o resultado anual da temperatura externa do bulbo seco e a temperatura
com as janelas abertas e fechadas na edificagdo. Nota-se que no més de fevereiro, este
com a maior temperatura externa de bulbo seco de 26,03°C, a abertura da janela influenciou
a diminuicao de 0,65°C na temperatura operativa interna. Ja no més de agosto, constatou-se
a maior diferenca de temperatura pela abertura das janelas de 1,53°C.

Anual

1 2 3 4 5 B i 8 9 10 11 12
Meases
—Tomperatura externa do bulbo secg  =e—ipnelac Abertas: —elznelas Fechadas

Figura 5. Temperatura interna da configuracéo 1 com as janelas abertas, da configuragcéo 2 com as
janelas fechadas e temperatura externa, autores.

Percebe-se ainda que por meio dos resultados da figura 05, a temperatura dos meses de
janeiro e margo diminuem em relagéo a temperatura externa em 0,28°C, somente com a
abertura das janelas. Ja nos meses subsequentes, o interior se torna mais quente do que o
exterior.

Para os meses de fevereiro, adotado por ser o més com a maior amplitude térmica € o més
de maio, por ser o més com a ventilagdo natural indicada pela carta climatica, houve para o
més de fevereiro uma diminuicdo de 0,65°C na temperatura apenas com a abertura das
janelas e para o més de maio uma diminuicao de 1,47°C. como mostrado na figura 6.

Fevereiro .
a o]

Dias

w—omperatura externa 9o Dulbo seco we—"aneiss Abertas ee—|neias Fec

Figura 6. Temperatura interna com as janelas abertas e com as janelas fechadas em relagéo a
temperatura radiante, autores.
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5. CONCLUSAO

Diversos estudos comprovam a eficacia da ventilagao natural como forma de dissipacao dos
contaminantes do ar e na eficiéncia energética nos edificios assisténcias de saude, porém
esta ainda é pouco usada pela inconstancia dos ventos e pela dificuldade de simulacado e
falta de normas especificas nacionais.

Através dos resultados das simulagbes constatou-se que com as janelas abertas a
temperatura média diminuiu 1,15°C anual. Porém, verificou-se que a ventilacdo natural ndo
€ suficiente na maioria dos meses do ano para atender as taxas de conforto definidas pela
ASHRAE-55.

Percebe-se que pelo projeto apresentado para este estudo (COUTO,2009), na concepgao
do projeto original havia ventilacdo entre forro e janelas acima da marquise de protecao,
estas hoje fechadas, promovendo assim a ventilagdo cruzada por todo o edificio. A
modelagem foi feita sem as condi¢gées originais de abertura pelo telhado pela falta de
detalhamento noprojeto.

A simulacdo computacional para a avaliacdo do desempenho térmico de uma edificacao de
saude é uma ferramenta pouco utilizada apesar da importancia para os arquitetos na fase
inicial do projeto, pois nessa etapa, pode-se propor alternativas projetuais que se adequem
ao resultado esperado.

Para trabalhos futuros indica-se o levantamento e medicao in loco da ventilagdo e conforto
térmico na EAS estudada, para confrontar-se dados do momento com os da simulagado
computacional. Necessita também a realizacdo de novas simulagbdes considerando o fluxo
dos ventos com o plugin CFD do DesignBuilder.
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