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RESUMO

Sabendo que as opc¢des para simular as varidveis do conforto ambiental sdo inUmeras, no
presente trabalho foram utilizados programas computacionais para verificar o desempenho
ambiental de uma unidade de habitagcdo social, situada na cidade de Fortaleza. Entre as
ferramentas computacionais, avaliou-se a eficiéncia das protegdes solates utilizando o Autodesk
Ecotect Analysis e seu plugin Radiance para verificacdo dos niveis de iluminacdo natural, o
Autodesk Flowdesign para andlise da ventilacdo natural e o Designbuilder para avaliagcdo do
conforto térmico em ambientes selecionados da unidade residencial. Nesta primeira
experiéncia em graduacdo, todos esses softwares foram utilizados em conjunto a fim de tornar
mais acessivel e simplificado o processo de andlise especifica de conforto ambiental aos alunos
da disciplina intitulada Tépicos Especiais de Conforto Ambiental. Os resultados obtidos através
do uso destas ferramentas computacionais materializam em valores os beneficios das propostas
de desenho consciente da edificacdo quanto aos aspectos ambientais, quantificando o
impacto que esses elementos podem causar sobre o espaco construido.

Palavras-chave: Simulacdo computacional, Conforto ambiental, Desempenho térmico.

ABSTRACT

Many options are available to simulate environmental comfort variables. In this present work
several computer programs were applied to verify the environmental performance of a social
housing in the city of Fortaleza. Among the computational fools, Autodesk Ecotect Analysis was
applied fo evaluate the efficiency of solar protections designed and its plugin Radiante was
verify natural illumination levels, Autodesk Flowdesign to analyse natural ventilation and
Designbuilder was used evaluate thermal comfort in selected rooms of the housing unit. In this first
undergraduate experience, these softwares were used bodily with the objective of providing
accessible, easy the specific analysis process of environmental comfort for the students of a
theme named Special Topics in Environmental Comfort. The results obtfained using these
computational tools materialize the benefits of an environmental conscious design proposal,
quantifying the impact of such elements over built spaces.

Keywords: Computer simulation, Ambiental confort, Thermal performance.

1 INTRODUCAO

Um dos aspectos fundamentais da arquitetura € proporcionar conforto aos
ocupantes de ambientes internos. A ASHRAE (2004) define conforto férmico
como a condicdo mental que expressa satisfacdo com o ambiente térmico.
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Tal condicdo depende da interacdo de quatro fatores objetivos: a
temperatura, a umidade e a velocidade do ar e a temperatura que irradiam
as superficies que encerram o ambiente. A adocdo de limites de temperatura
e umidade do ar, nos quais o corpo humano estd em equilibrio higrotérmico,
delimita um intervalo denominado de zona de conforto.

O uso adequado dos recursos naturais € benéfico. Givoni (1962) acrescenta
que a ventilacdo constitui a mais simples estratégia para a obtencdo de
conforto térmico, quando a temperatura interna € elevada. Bittencourt, Cruz e
Lébo (1997) reiteram que, o conjunto de estratégias de protecdo solar com o
uso passivo da ventilacdo natural, constitui a melhor relagcdo custo beneficio
para o confexto de regides quentes e umidas. Zhao et al. (2011) comentam
que o respeito as condi¢cdes climdticas pode gerar aumento na salde dos
habitantes de uma cidade, promovendo conforto ambiental.

Programas de simulacdo computacional permitem modelar de forma
detalhada a geometria da edificacdo, prever o impacto da radiacdo sobre
aberturas, os niveis de iluminacdo natural, o comportamento do campo de
vento no entorno e a pressdo incidente em suas superficies, incorporar
caracteristicas termofisicas dos materiais construtivos, definir as rotinas de
ocupacdo, fipos de equipamentos e os sistemas para resfriamento e
aquecimento utilizados, entre outros aspectos.

Esse artigo compreende a importdncia do desempenho ambiental como
meta do projeto arquiteténico em virtude do seu impacto sobre o ambiente
natural e os ocupantes de uma edificacdo. Nesse sentido, busca trazer a
alunos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, em disciplina especifica
voltada ao tema, a experiéncia de utilizacdo de diferentes ferramentas
computacionais em sequéncia para analisar algumas das varidveis ambientais
envolvidas, uma vez que o impacto das decisdes projetuais € fundamental ao
desempenho térmico, as condicdes de conforto e ao consumo de energia em
edificios.

Neste artigo, sdo resumidos os principais resultados obtidos com as ferramentas
utilizadas para modelar uma edificacdo residencial de interesse social e
avaliar o projeto em relacdo as condicdes de insolacdo das aberturas, o
desempenho luminoso, a ventilagcdo natural e o conforto térmico.

2 OBIJETIVO

Avaliar o desempenho térmico de edificacdo de interesse social, através de
simulacdo computacional em programas acessiveis a estudantes como
feramentas de previsdo do comportamento ambiental de edificacoes,
discutindo suas vantagens e dificuldades & incorporacdo ao processo de
projeto.

3  METODO

Para simular o conforto térmico na unidade residencial de interesse social, as
ferramentas computacionais foram utilizadas segundo suas caracteristicas
especificas e dentro de suas capacidades. A seguinte sequéncia foi adotada:
a modelagem inicial foi realizada no Skecthup a partir de uma base da
edificacdo importada em .dxf. Em seguida, o Autodesk Ecotect Analysis 2011
para simular as condi¢cdes de insolacdo da unidade e desenhar as protecoes
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solares (brises) para uma segunda simulacdo e extracdo das mdscaras de
sombras. Com a ajuda do plugin Radiance para o Ecotect, foi realizada a
simulacdo de luz natural fazendo-se necessdrio a quantidade de 300 lux por
ambiente da unidade habitacional.

Para as simulacdes de ventilacdo, foi utilizado o software Flow Design, onde a
mesma casa modelada no Sketchup foi salva em extensdo .3ds inserida no
tunel de vento virtual para definir o campo de pressdes sobre as superficies e
negativas e positivas nas fachadas da edificagdo.

O valor da pressdo foi necessdrio para o cdlculo do coeficiente de pressdo
qgue compode o cdlculo da vazdo do ar e resulta no nUmero de renovacdo de
ar por hora. A quantidade de renovacdo do ar faz-se necessdrio para inserir no
proximo  software, o DesignBuilder, que calcula e simula os dados
georreferenciados, por hora, dia e ano de acordo com o ambiente da casa
selecionado.

No caso dessa pesquisa, foram utilizados os ambientes de permanéncia
prolongada: quartos e sala. Os dados de temperatura operativa e de ganhos
de radiacdo sdo extraidos do DesignBuilder e levados para o ultimo software, o
Excel, que, por meio de cdlculos complementares, se torna possivel descobrir
graus horas desconforto, horas de conforto e desconforto e radiacdo das
edificacdes com e sem a presenca do brise, permitindo avaliar a melhoria que
as protecoes solares trazem para o conforto térmico.

2.1 Caracteristicas construtivas da edificagdo

O software DesignBuilder, utilizado para realizar simulacdes de conforto
térmico, limitou a especificacdo de alguns componentes da edificacdo,
sendo possivel especificar os materiais dos componentes base, que constituem
a unidade habitacional. Desta forma, o sistema construtivo da edificacdo
compode-se basicamente pela laje de concreto com revestimento cer@mico,
vedacodes externas e internas de alvenaria de tijolo cer@mico de 8 (oito) furos
de 14 cm, telhado de telha de barro sem forro, esquadrias com vidro single
clear 3mm e perfis de madeira assim como brises adicionados.

Para iluminacdo geral da unidade habitacional, foi criada uma rotina de uma
suposta familia tradicional brasileira que ocupa sua casa durante os dozes
meses do ano e necessita da iluminacdo artificial de 6:00 (seis) as 7:00 (sete)
horas da manhd antes de ir ao trabalho e das 18:00 (dezoito) as 22 (vinte e
duas) apds regressar do frabalho até o momento de dormir. Foram criadas
rotinas diferentes para as ocupacdo dos quartos e da sala: os quartos possuem
ocupacdo das 21:00 (vinte e uma) horas até as 6:00 (seis) horas da manhd do
dia seguinte e, no periodo da tarde, das 13:00 (treze) as 14 (quatorze) horas,
suposto hordrio de almoco.

Na aba HVAC do DesignBuilder, foi possivel inserir a quantidade de frocas de
ar (44) calculado no item 3.3.4 desse artigo, assim como determinar que a
Unica fonte de ventilacdo € a natural. Desta forma, tornou-se realizGvel as
simulacoes necessdrias para verificacdo e avaliagcdo do conforto térmico da
unidade habitacional em questdo.
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Quadro 1 - Cdlculos realizados

Paredes (Valor de U)
Cdlculo redlizado
Resisténcia - Parede Vertical =0,17
- Parede Horizontal (Fluxo de dentro para fora) = 0,14
- Parede Horizontal Horizontal (Fluxo de dentro para fora) = 0,22
Resisténcia do Tijolo:

Segdo 01 Segdo 02
A1=0,01x0,19 A2=0,035x0,19
A1=0,0019m? A2=0,00665m?
R1 = e cgr;'-mu:ca _ 0.09 =0,] R2=9 ceré_m:z:ca +RAR+ e cer{i.mf'ca +RAR+ e cer%lm::ca + RAR
A ceramica 0,90 A reTamira A reramica A reramica
0,01 0,01 0,01
R2 _ﬁ-i_ 0’16+ﬁ+ 16 +ﬁ+ 16
R2 =0,3533
SxAl+4daA2 5x 0,0019+4x0,0066%
RTIJOI.O = W RTIJOLO = “Ex 00019 L%0.00885
R R 0,1 0,35

RTIJOLO = 0,212(m?k)/w
Resisténcia da Parede (Argamassa):

Se¢do 03 Seg¢do 04
A3=0,01x0,19 A4=0,19x0,19
A3=0,0019m? A2=0,036m?
_ereboro ¢ argamassa ¢ reboco _ereboco e rebocao
R Areboco  Aargamassa Areboco R4 "2 rehoen +RTIJOLO + A rehnen
0,02 0,09 002 0.02 0.02
St M Wbt R2=—-4 0,212 +
R3 1,15 + 1,15 + 1,15 1,15 1.1=
R3=0,113 R2 =0,2467
RPAREDE = 552> RPAREDE = —oo "¢
®Tm 0,112 ' 0,2467

RPAREDE = 0,23289 + 0,17 = 0,40 (m?k)/w

=1 U=250w/m
0,40

Fonte: Elaborado pelos autores

A edificacdo estd situada na cidade de Fortaleza, classificada na NBR 15.220
na zona bioclimdatica 8.

Tabela 14 — Transmitancia térmica de paredes externas

' Transr-niténcla Térmica U

Wim* K - _J
"_ k Zonas1e2 L - Zonas 3_45 6_,_7_._3 8. —
us25 a”s06 a*>06
Usaz 1. Us25s e

L * « ¢ absortincia A radiagdo solar da superficie externa da parede

Figura 1 - Transmitdncia térmica de paredes externas -
Fonte: NBR 15.575

O valor da resisténcia U das paredes de tijolos de 8 furos e 14 cm da unidade
residencial, fanto no cdlculo demonstrado no item 5 desse relatério quanto
pelo cdlculo do software Design Builder, € menor ou igual ao valor de 2,5,
como descrito na tabela. Isto posto, se enquadram na norma da NBR 15.575.
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Sutace reustance 2 £AW) 008

U Value (W/m2 K] 2412 : e
2 LOMYOCTVE Mat tran: COMNCAnts
Wit Budorg 185 EN 150 E545 = M| Y The convectve heat ranster comicents deplayed are

K - Irteral hoa! Capaciy (Vw2 &) 790058 used in EnergyPius when he ‘TIBSE INsionOutsios
CoOnvechion algorthm is selecied Otherwise

L

Uspes sesotarce bmk pm2¥./W) 0.405 EnergyPius uses £5' own COMecion alganthm as set in
Lower iesutance bt im24./W) 0405 1he SN 0pSONS and he Fanamsson

U surtace 1o sutace (W/n2K) 453 | Gsplayed herw is nol Used.

RVaus m206MW) 0.40%

UValue (W/n2 K) 2472

Model dais Heb e [[ o ]

Figura 2 - Design builder: valor de U tijolo 8 furos 14cm -
Fonte: Software Design builder, dados inseridos pelos autores

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Avadliagcdo das condicoes de insolagao

Uma unidade habitacional foi utilizada para simulacdes de insolacdo e de
iluminacdo com e sem protecdes solares (brises). Para as simulacdes de
insolacdo, o software aplicado foi o Ecotect. Por meio dele, foram extraidas as
cartas solares da edificacdo, e, ainda na mesma plataforma, apenas com a
ajuda do pluginradiance, foram simulados dados de iluminacdo e exfraidos
para esse relatdério.

Solsticio de verdo - fachada oeste / sul Solsticio de verdo - fachada leste / norte

Ty

—

L

Solsticio de inverno - fachada oeste / sul Solsticio de inverno - fachada leste / norte

Figura 3 - Simulagoes de insolagdo -
Fonte: Software Ecotect, dados inseridos pelos autoreS
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Janela sul sem brise

Stwrwograzhic Do

Janela oeste sem brise

Sarscgaphe Ouaren

Janela leste sem brise

Stwevagrapeic Dagran

Janela leste com brise Janela oeste com brise Janela sul com brise

Figura 4 - Simulagoes de mdascaras de sombra com brise e sem brise -
Fonte: Software Ecotect, dados inseridos pelos autoreS

O Ecotect possui uma modelagem facil e permitiu a verificacdo das mdscaras
de sombra das edificacdes sem brise e com brises de forma simples, rdpida e
georreferenciadas. Logo apds o desenho de um simples brise em uma das
fachadas, é possivel verificar em Calculate/ sun-patch diagram a carta solar
da fachada selecionada da edificacdo. De acordo com as mdscaras, &
possivel perceber que os brises desenhados conseguem sombrear as fachadas
das 9 da manha as 16 horas da tarde.

4.2 Avadliagdo das condigoes de iluminagao natural

O Radiance, um plugin do Ecotect, tornou possivel a verificacdo da
iluminacdo natural que incide no plano de trabalho que foi pré-determinado
com altura de 80 cm (grid position em 800). Nesse plano, o objetivo de
luminosidade era de, no minimo, 300 lux, pois € o necessdrio para realizacdo
da atividade de leitura. Com base nas imagens, verificou-se que o menor valor
apresentado foi no solsticio de inverno com 299 lux. Dessa maneira, o objetivo
do brise foi alcancado, pois 0 mesmo que protege também possibilita a
passagem de iluminacdo necessaria.

BuDoBnEE: ;.
BOoonnEs: : ¢

lluminagao do solsticio de verdo 22 de lluminagao do solsticio de inverno 22 de
dezembro- 09:00 junho- 09:00

Figura 5 — Menor nivel de iluminéncia do dia (com brises) -
Fonte: Plugin Radiance, dados inseridos pelos autores
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4.3 Avadliagcao das condigoes de ventilagao natural

Ao passar por uma edificacdo, o vento gera um campo de velocidades e
pressdes em suas superficies externas. Esse campo de pressdoes nas fachadas
depende da direcdo e da intensidade do vento incidente, da densidade do
ar, da forma e da orientacdo da superficie e caracteristicas do entorno, tais
como a topografia e a rugosidade do terreno.

Comumente a pressdo é positiva a barlavento e negativa a sotavento. Ao
criar zonas de alta e baixa pressdo nas diferentes faces do edificio, o vento
induz o movimento do ar no interior da edificacdo e esses fluxos dependem
essencialmente dos coeficientes de pressdo nas fachadas.

A determinacdo dos valores de Cp nas fachadas e na cobertura de
edificacdes é fundamental para cdlculos de taxas de infitfracdo de ar e
ventilacdo natural.

Utilizou-se o programa Autodesk Flowdesign, de distribuicGo gratuita para
usudrios cadastrados no site da empresa, para avaliar as condicdes de
ventilacdo natural no entorno e calcular os dados de coeficientes de pressdo
sobre as aberturas. Com base nesses dados, foi calculada a vazdo de ar
possivel no ambiente da casa avaliada.

Figura é - Simulagdo flowdesign - pressoes positivas e negativas -
Fonte: Software Flowdesign, dados inseridos pelos autores

Quadro 2 - Avaliagdo quantitativa - cdlculo da vazdo de ar - cdlculo do coeficiente
de pressao de cada janela

JANELA LESTE SALA JANELA LESTE QUARTO
Pressdo (Pa) 10 Pressdo (Pa) 4
Velocidade (m/s) 4,5 Velocidade (m/s) 4,5
Coeficiente de pressdo (de entrada) 0,806248 Coeficiente de pressdo 0,322499
(de entrada)
JANELA OESTE QUARTO JANELA OESTE QUARTO
Pressdo (Pa) -2 Pressdo (Pa) -3
Velocidade (m/s) 4,5 Velocidade (m/s) 4,5
Coeficiente de pressdo (de saida) -0,16125 Coeficiente de pressdo -0,24187
(de saida)
JANELA OESTE COZINHA JANELA OESTE WC
Pressdo (Pa) -3 Pressdo (Pa) -3
Velocidade (m/s) 4,5 Velocidade (m/s) 4,5
Coeficiente de pressdo (de saida) -0,24187 Coeficiente de pressdo -0,24187
(de saida)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 3 - Avaliagdo quantitativa - cdlculo da vazdo de ar — Cdlculo realizado: troca
de ar por hora

p=Janela de correr

Cadlculos Auxiliares:

0,65 = Coeficiente de descarga

V = Velocidade (4,5)
V=VoxKx 2%
V = Vo x 0,35x2%%% (m/s)

A = Area de abertura (m?)

L CP _;
0.5xPx1* ~ 0.5xL,2250°

CP=

Calculo de Vazdo:
=065 x (Ae) x(V)x (,/ACP)

Cpe(janela sala) =0,8
Cpe(janela quarto) = 0,3
Cpe =(0,8+0,3)
Cps(janela quarto)=-0,16

J

0= 065 x |L—LL x(4,5 x 0,35 x 1L.5°)x (,/ACP) | Cps(janela quarto 02)=-0,24

| 32 T a5 Cps(janela cozinha)= -0,24

; g Cps(janela wc)=-0,24

Cps =(-0,16 - 0,24 - 0,24 -0,24)
1

=065 x 1 1 xL74x14 V(4CP) = Diferenca do coeficiente

,_J 4,27 T 47 ._ de pressd@o

B=060x289x174x 141

A&Co =Cpe - (Cps)

0 = 4.61m*/s ACp=1,1-(-04-0,48)
16.596 m? /h ACp=1,1-(-0,88)
T 18228 m ACp =198

@ =91, 04 Renovacoes /Hora

ACp =+1,984Cp = 1,41

Fonte: Elaborado pelos autores

4.4
radiagdo solar

Avdliagdo do desempenho térmico: Total de ganhos de calor devido a

O sol constitui a principal fonte de ganhos de calor em edificios residenciais
situados na regido tropical. Nessas localidades, ndo é a temperatura do ar a
principal causa de desconforto térmico, mas, sim, a temperatura radiante,
resultado da incidéncia solar sobre as diversas superficies que compdem o
ambiente, aquecendo estas que, posteriormente, iradiam energia para o

interior do edificio.

2000 . 1500 - 2000

1 9,61

1500 N SEM 1000 3857 B SEM 1500 73’57

75
1000 BRISE BRISE 1000 B SEM BRISE
500 - 500 — 500 |
COM COM COM BRISE
0 BRISE BRISE
1
1 1
Quarto de casal Quarto dos filhos Sala

Figura 7 - Comparacgdo dos ganhos de calor devido a radiagdo solar (sem e com
brise) -
Fonte: Autores

A exposicdo a radiacdo solar deve, portanto, ser minimizada em climas
quentes como maneira de reduzir a maior fonte de ganhos de calor e que é
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capaz de comprometer o conforto térmico no interior dos edificios residenciais,
elevando significativamente o consumo energético para resfriamento.

A verificacdo do total de ganhos de calor devido a radiacdo solar constitui,
entdo, o par@metro fundamental para andlise das condicdes de conforto no
ambiente interno de edificacoes.

O ftotal anual €, aqui, comparado as situacdes com e sem elementos de
protecdo solar (Figura 7).

4.5 Avaliagdo do conforto térmico

indices de conforto térmico tém sido empregados para diversos propdsitos,
desde a determinacdo de limites de exposicdo humana as condicdes do
meio, passando pela definicdo de conforto térmico em ambientes residenciais
e comerciais; ou a indicacdo da melhor estratégia para reestabelecimento
das condicdes de conforto, até a classificacdo climdtica (AULICIEMS;
SZOKOLAY, 2007).

Humphreys (1978) observou que o centro da zona de conforto poderia ser
determinado a partir da temperatura ambiente mais frequentemente
apontada como o confortdvel, determinando, assim, uma temperatura
neutra.

A temperatura externa de referéncia € a Unica varidvel independente na
equacdo para determinacdo da temperatura neutra utilizada nos modelos
adaptativos. A temperatura média mensal foi o primeiro tipo de referéncia a
ser utilizado. Uma vez que esse pardmetro baseia-se na série histérica de
temperaturas do ar de um local especifico, ele representa um clima tipico e é,
portanto, relacionado a experiéncia e aclimatacdo dos ocupantes (FERRARI;
ZANOTTO, 2012). Givoni (1992) explica que ambientes de edificios
naturalmente ventilados acompanham as variacdes do clima devido a uma
maior infegracdo com este. Portanto, os usudrios tendem a aceitar uma maior
variacdo didria do que em edificacdes condicionadas artificialmente.

4.5.1 Total de graus-hora de resfriamento (com brises x sem brises)

O critério de avaliacdo indicado por RTQ — R (BRASIL, 2010) e o calculo dos
graus-hora para resfriamento, sendo a temperatura base adotada e de 26 °C.
Assim, apds a realizacdo da simulacdo, todas as horas com temperatura
operativa acima de 26 °C nos ambientes de permanéncia prolongada séo
somadas e, através da equacdo a seguir, € calculado o indicador de graus-
hora para resfriamento.

GHr= X(To— 26 °C) (1)
Onde:

GHR = indicado de graus-hora para resfriamento

To = temperatura operativa

O pardmetro “graus-hora” é determinado como a somatdria da diferenca da
temperatura hordria quando esta se encontra superior a temperatura de base,
no caso de resfriamento, ou inferior & temperatura de base para graus-hora de
aguecimento. Uma demonstracdo desse pardmetro é apresentada na figura
a seguir, onde a drea pintada em verde acima da linha de temperatura de
26°C representa a quantidade de graus-hora de resfriamento e a drea pintada
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em vermelho, abaixo da linha de temperatura de 18°C, representa a
quantfidade de graus-hora de agquecimento.

Os graus-hora geralmente sdo calculados para as temperaturas do ar. Porém,
a quantidade de graus-hora, neste trabalho, serd calculada para as
temperaturas operativas.

28000 24000 25000

26000 ; B SEM 23000 B SEM 24000 B SEM

24000 BRISE BRISE BRISE

22000 — 22000 23000

20000 com 51000 com com
BRISE BRISE 22000 BRISE

1 1 1
Quarto de casal Quarto dos filhos Sala

Figura 8 - Compara¢ao dos graus horas de desconforto -
Fonte: Autores

4.5.2 Total de horas em conforto — indice ASHRAE (2004)

Durante a década de 1990, a ASHRAE direcionou um projeto de pesquisa
especifico que coletou dados de diferentes estudos de campo ao redor do
mundo sobre conforto térmico (DEAR; BRAGER; COOPER, 1997). O resultado foi
o projeto que culminou na revisdo das normas até entdo vigentes.

Com base nas informagdes coletadas nessas pesquisas e utilizando a regressdo
linear, formulou-se a seguinte equacdo para prever a temperatura neutra (Tn)
em funcdo da temperatura externa (Te):

Tn=0,31 xT_e+17,8 (2)
Onde:

Tn = temperatura neutrg;

Te = temperatura média exterior do més avaliado

A equacdo resultante deste estudo foi incorporada & Ultima versdo da norma
ASHRAE 55 (2004) para avaliacdo de das condicdes térmicas em ambientes
internos com as seguintes limitacoes:

e Para ointervalo de temperatura entre 10 °C e 33,5 °C;

e No caso de edificios onde os ocupantes podem operar diretamente
aberturas;

e Para atividades com baixas taxas metabdlicas (<1,3 MET).

Faixas de temperatura aceitdveis em edificios naturalmente ventilados foram
especificadas como * 3,5 para 80% do total e + 2,5 para 90% de aceitacdo
geral.

O desempenho térmico de cada ambiente € avaliado em termos do total de
horas dentro da zona de conforto segundo o indice de DeDear e Brager
(1998), com limites definidos como 2,5 graus a mais e a menos da temperatura
operativa

A temperatura operativa foi calculada como sendo o valor médio entre a
temperatura do ar e a temperatura radiante média.
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Fonte: Autores

O Design Builder necessita de uma modelagem na propria plataforma, pois ele
ndo identifica bem as importacdes de outros softwares, ocasionando a
demora do processo. Entretanto, o Design Builder, se bem configurado, gera
6timos resultados para avaliacdo do conforto térmico, como € possivel
observar nos graficos acima em que ele simula os dados e as diferencas entre
as modelagens, em que uma casa com brises pode apresentar um maior
conforto naturalmente do que uma com a auséncia dessa protecdo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O fato de se trabalhar com vdrios softwares para realizacdo de um objetivo
final, no caso o conforto térmico, € bastante desafiador, pois, por mais
semelhantes que sejam, as plataformas e comandos sdo diferentes e é
necessdrio um tempo de adaptacdo de uma ferramenta para outra. Quanto
a trabalhabilidade das ferramentas, o SkefchUp, o Ecotect e o seu
pluginradiance e FlowDesing, sGdo os mais simples de se utilizar e podem
facilmente ser exportados de um para o outro sem grandes problemas. O
Design Builder € o que menos se integra aos outros, pois, para se fazer as
simulacoes, € necessdrio modelar no proprio programa computacional. Ele
ndo aceita bem a insercdo de arquivos bases de outros softwares e seu
campo de trabalho é mais complexo, sendo mais trabalhoso para realizacdo
da modelagem.

Em relacdo a clareza das informacdes, o Flow Design € o que deixa mais a
desejar. Apesar de apresentar um visual simples, as informacdes sobre a
pressdo do vento ndo sdo tdo faceis de serem decodificadas e acabam
sendo supostas numa escala que pode vir a variar significativamente. Sobre o
comportamento térmico, as ferramentas apresentam as varidveis exemplares
para softwares de avaliacdo de desempenho, principalmente o Design Builder
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e o Ecofect. Ambos possuem informacdes e dados simulados por
georreferenciamento, o que torna seus resultados bem mais completos.

De acordo com resultados obtidos pelos programas computacionais, nos
grdficos, € possivel perceber que a unidade residencial de interesse social em
questdo, que possui as protecdes solares, consegue reduzir de 2% a 4% o
desconforto por calor anualmente e diminui de 1 a 3 graus-hora anualmente
de uma edificacdo que ndo possui os brises. Tais resultados ndo sdo prdticos
de serem extraidos, mas sdo valiosos para uma andlise especifica de conforto
ambiental, sendo importantes para o projeto da edificacdo quanto &
verificacdo da necessidade das protecdes e ganho a curto e longo prazo nas
edificacdes. Desta maneira, os resultfados difundem solucdes positivas no uso
de ferramentas computacionais para simulacdes de desempenho ambiental
de uma edificacdo.
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