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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da fachada verde para melhorar a
eficiéncia energética nas edificacdes. Um quadro metodoldgico usando ferramentas BIM é
proposto para simular a modelagem do edificio e coletar os dados. Autodesk Revit € usado
para projetar a modelagem do envelope do edificio (ou seja, paredes externas, telhado,
pisos e aberturas) e a fachada verde. Autodesk Green Building Studio é usado para avaliar o
consumo e custo de energia, bem como a capacidade de resfriamento e aguecimento de
projetos de construcdo. Um estudo de caso baseado no programa Minha Casa Minha
Vidaé aplicado na cidade do Rio de Janeiro para validar a estrutura proposta deste estudo.
Trés cendrios sdo propostos e os resultados sdo avaliados e comparados com o projeto base.
Este frabalho revela que a fachada verde pode desempenhar um papel importante na
reducdo do uso energético e custos em edificios. A instalacdo de uma fachada verde em
todas as elevacdes posicionadas poderia aumentar a eficiéncia energética, bem como a
distribuicdo de energia para fins de resfriamento e aquecimento em tais tipos de edificios na
cidade do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Fachada verde, Eficiéncia energética, Consumo e custo de energia, BIM.
ABSTRACT

This work aims to evaluate the impact of the green facade to improve energy efficiency in
buildings. A methodological framework using BIM tools is proposed to simulate the modeling
of the building and collect the data. Autodesk Revit is used to design the modeling of the
building envelope (i.e. exterior walls, roof, floors, and openings) and the green facade.
Autodesk Green Building Studio is used fo evaluate the energy consumption and cost, as well
as the cooling and heating capacity of construction projects. A case study based on the
Minha Casa Minha Vida program is applied in the city of Rio de Janeiro to validate the
proposed structure of this study. Three scenarios are proposed and the results are evaluated
and compared with the base project. This work reveals that the green facade can play an
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important role in reducing energy use and costs in buildings. The installation of a green
facade on all positioned elevations could increase energy efficiency as well as energy
distribution for cooling and heating purposes in such types of buildings in the city of Rio de
Janeiro.

Keywords: Green Facade, Energy Efficiency, Energy Consumption and Cost, Cooling and
Heating Capacity, Building Information Modeling.

1 INTRODUGAO

Fachadas verdes representam uma abordagem progressiva para envelopes
de construcdo adaptdaveis. Estudos recentes confirmaram que a vegetacdo nas
fachadas oferece recursos adaptativos, incluindo resfriamento evaporativo,
sombreamento para o edificio, absorcdo da radiacdo solar, reducdo das emissoes
de CO2 eoufros poluentes atmosféricos e isolamento acustico (TEDESCO,
GIORDANO, et al., 2016).0s processos de projeto arquitetdnico e planejamento
urbano dependem progressivamente das tecnologias de Modelagem de
Informacdes da Construcdo (BIM). Essas ferramentas ndo apenas permitem o
projeto tridimensional, mas também facilitam simulacdes de comportamentos
futuros, como desempenho térmico e acustico, tanto para edificios individuais
quanto para cidades infeiras durante os estdgios iniciais do projeto (PEREZ, ESCOLA,
et al., 2021).

O "“Programa Minha Casa, Minha Vida” (MCMV) é um Programa de
Habitacdo Federal no Brasil criado em 2009 (CESAR, MATOS, 2016). MCMYV pretende
estimular a atividade da construcdo civil para enfrentar crises econémicas e reduzir
o déficit habitacional brasileiro (KLINTOWITZ, 2016). Em 2018, a Caixa A Econémica
Federal anunciou que (14,7) milhdes de brasileiros puderam adquirir um imdvel por
meio do MCMV. Edificios baseados em MCMYV sdo construidos com estrutura de
alvenaria, que é feita com blocos cer@micos ou de concreto. Seu revestimento
externo € argamassado para possivel recebimento de pintura texturizada(CAIXA,
2023).

A novidade deste estudo é examinar o papel da fachada verde no aumento
da eficiéncia energética em edificios para projetos de construcdo mais
sustentdveis. Propde-se um quadro metodoldgico utilizando ferramentas BIM; O
Autodesk Revit é aplicado para realizar a simulacdo da envolvente do edificio e da
fachada verde instalada na elevagcdo do edificio, e o Autodesk Green Building
Studio é utilizado para avaliar o consumo e custo de energia. Um estudo de caso
baseado no programa MCMYV foi aplicado na cidade do Rio de Janeiro no Brasil.

2 MATERIAIS E METODOS

O fluxograma do framework aqui proposto, apresentado na Figura 1, é
composto por diversas etapas para atingir o objetivo deste estudo.
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Figura 1 - Fluxograma do framework proposto (QUINTANILHA, 2023)

2.1. Modelagem de construgcao

Esta etapa requer a execucdo e simulacdo do envelope do edificio (ou seja,
paredes externas, aberturas, pisos e telhado), bem como a criacdo da modelagem
da fachada verde projetada e examinada para maior eficiéncia energética em
projetos de construcdo. Neste nivel do estudo, o Autodesk Revité utilizado como
uma ferramenta BIM que contém par@metros térmicos de componentes
construtivos a serem avaliados no Aufodesk Green Building Studio (GBS), que € outra
feramenta BIM utlilizada neste frabalho.No Autodesk Revit, foi realizada a
modelagem 2D e 3D do edificio, considerando o verdadeiro norte e a localizagcdo
geogrdfica.

A modelagem da fachada verde aparece como outra camada para as
paredes externas modeladas no Autodesk Revit.Neste nivel de andlise, uma
fachada verde para a vegetacdo modular de (20cm), composta por placas que se
assemelham ao modelo construtivo, é utilizada dentro dos seguintes parédmetros
(MOHAMMAD SHUHAIMI, MOHAMED ZAID, et al. , 2022) ; Valor U de ( 0,40 W/m2K) e
condutividade de (0,08W/ m . K). De referir ainda que esta fachada verde deve
conter uma estrutura auxiliar de suporte que se prolonga em todos os niveis da
envolvente do edificio.

2.2. Colecgcao de dados

A proxima etapa apds realizar a modelagem da construcdo no Autodesk
Revit & prosseguir para o GBS, onde um novo projeto deve ser criado. Portanto,
exportar o arquivo do Autodesk Revit para o formato gbXMLé uma etapa essencial
para tornar a modelagem da construcdo legivel no GBS, conforme apresentado na
Figura 1. A criacdo de um novo projeto no GBS requer a insercdo de uma série de
dados importantes sobre o edificio examinado, como o nome e o tipo de edificio
(ou seja, residencial, comercial, salde, educacdo, etfc.) instalacdo 24/7 (vinte e
quatro horas por dia / 7 dias por semana), instalacdo 24/6 (vinte e quatro horas por
dia / 6 dias por semana), instalagcdo 12/7 (doze horas por dia / 7 dias por semana),
instalacdo 12/5 (doze horas por dia / 5 dias por semana), etc.).O tipo de instalacdo
depende no periodo de ocupacdo do projeto construtivo, por exemplo, um projeto
residencial pode ser ocupado 24 horas por dia ao longo de 7 dias por semana. GBS
utilizard a mesma localizacdo geogrdfica, conforme definido no Autodesk Revit,
para definir a classificacdo climdatica do estudo de caso examinado e a moeda
utilizada.
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2.3. Avdliagao do consumo de energia

Com todos os modelos simulados dentro do GBS, é possivel extrair os
resultados estimados para avaliar o consumo de energia com base no consumo €
custo anual de energia elétrica e distribuicdo de energia para fins de resfriamento e
aguecimento. Neste trabalho, o consumo anual de energia elétrica e o custo foram
avaliados e analisados dentro do modelo simulado do estudo de caso para avaliar
o desempenho térmico da fachada verde em projetos de construgcdo.

3 ESTUDO DE CASO

O edificio selecionado € recomendado por um MCMV. O objetivo da
escolha deste estudo de caso se deve ao fato de que o programa MCMV foi
pensado para familias de baixa renda. Assim, o desenvolvimento de uma
modelagem de edificios com eficiéncia energética sustentdvel pode gerar alguma
economia financeira para os usudrios desses tipos de edificios. A planta baixa e a
modelagem 3D do edificio selecionado sdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Planta baixa e modelagem 3D do estudo de caso(QUINTANILHA, 2023)

A localizacdo geogrdfica selecionada do edificio do estudo de caso é
proposta na cidade do Rio de Janeiro, porém, o enquadramento proposto libera a
escolha de qualquer outra localizacdo geogrdfica. A modelagem da resisténcia
térmica dos componentes construtivos que compdem a envoltdria do edificio do
projeto base do estudo de caso € coletada com base na ABNT NBR 15220 ( ABNT
NBR 15220, 2020) , conforme destacado noQuadro 1.

Quadro 1 - Resisténcia térmica dos materiais utilizados(QUINTANILHA, 2023)

Material P A
(kg/m?) (W/(m - K))
Alvenaria cer&mica 1300-1600 0,9
Revestimento de 1800-2100 1.15
argamassa
Concreto 2200-2400 1,75
Telha de fibrocimento | 1400-1800 0,65

Neste nivel do estudo, trés cendrios devem ser propostos de forma a
examinar a fachada verde e atingir o objetivo deste estudo como segue;

- Cendirio 1: todas as fachadas do edificio sdo instaladas com fachada verde;
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- Cendrio 2: os alcados do edificio posicionados apenas ao norte sdo instalados
com fachada verde enquanto os demais alcados posicionados nas direcdes
magnéticas sul, leste e oeste sdo construidos de acordo com o projeto base.

- Cendrio 3: os alcados do edificio posicionados nas direcdes magnéticas leste e
oeste sdo os Unicos alcados montados com fachada verde enquanto os outros
dois alcados sdo construidos de acordo com o projeto base.

A modelagem do projeto base, bem como os trés cendrios aqui propostos sdo
modelados no Autodesk Revit e salvos em arquivos independentes. Cada arquivo
foi exportado em um gbXMLformato como uma etapa prévia para iniciar a etapa
de coleta de dados, onde cada projeto foi elaborado no GBS, levando em
consideracdo o nome do projeto, tipo de projeto (residencialmultifamiliar) e um
cronograma de (instalacdo 24/7) que justificam o 24- horas de utilizagdo do edificio
durante os sete dias da semana. Propde-se um conjunto de tarifas de consumo de
energia eléfrica de (R$ 0,754 /kWh) com base nos valores convencionais de
consumo de energia na cidade do Rio de Janeiro no periodo de avaliagdo (em
novembro de 2022) do edificio de estudo de caso(QUINTANILHA, 2023).

4 RESULQUADROTADOS E DISCUSSOES

O Tabela 2 demonstra os resultados quantitativos obtidos pela interface GBS
para o modelo base, Cendrio 1, Cendrio 2 e Cendrio 3. Para atingir os objetivos
propostos, este estudo levard em consideracdo os resultados extraidos referentes ao
consumo e custo anual de energia elétrica.

Quadro 2 - Consumo de energia para o modelo base e os cendrios
propostos(QUINTANILHA, 2023)

Modelo Uso Anual de Custo anual de
Utilizado Eletricidade eletricidade
(kwh) (RS)
Projeto bdsico 331.809 250.184
Cendrio 1 256816 193.639
Cendario 2 285.066 214.940
Cendrio 3 281.484 212.239

Pode-se perceber que o Cendrio 1 poderia representar os melhores valores
para o consumo anual de energia (256.816 kWh) e custo anual de energia (R$
193.639,00). Os piores valores estdo representados no projeto base, com consumo
anual de energia de (331.809 kWh) e custo anual de energia de (R$ 250.184,00). O
Cendrio 3 pode representar os segundos melhores valores seguidos pelo Cendrio 2.

Pode-se observar que hd uma reducdo na quantidade de energia elétrica
utilizada para todos os cendrios. Isso se deve diretamente aos fatores de
resfriamento da fachada verde, que sdo capazes de resfriar ambientes infernos. As
fachadas com maior incidéncia de sol em uma edificacdo sdo as fachadas norte e
oeste, para residéncias localizadas no hemisfério sul(Najjar et al., 2019). Os métodos
de resfriamento de fachada verde tém maior desempenho em situacdes onde hd
maior incidéncia solar. E evidente que a utilizacdo da fachada verde nas fachadas
norte, leste e oeste dos edificios poderia trazer economia de energia e beneficios
térmicos suficientes para a edificacdo, proporcionando maiores reducdes de
temperatura e consequentemente no consumo e custo anual de energia. Portanto,
o Cendrio 1, que aborda essas condicdoes, apresenta as maiores diferencas. Poderia
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reduzir o consumo anual de energia em (23%) em comparacdo com o modelo
bdsico, conforme ilustrado na Figura 3.

25%
20%
15%

10%

Diferenga percentual em relagao aoc sem cobertura

0%

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
Sériel 23% 14% 15%

Figura 3 - Diferenca percentual no uso anual de energia e custo dos trés cendrios
em relacdo ao modelo base(QUINTANILHA, 2023)

A distribuicdo do consumo final de energia é realizada entre o projeto base,
apresentado na Figura 4a, e o melhor cendrio (Cendrio 1), apresentado na Figura
4b que poderia melhorar a eficiéncia energética sustentavel no edificio de estudo
de caso. A utilizacdo de ventiladorese os sistemas de refrigeracdo sdo a principal
responsdavel pelo consumo de energia no interior das habitacdes, cerca de (52%) da
energia total utilizada no projeto base; (11.1% A utilizacdo de ventiladores + (40.9%)
os sistemas de refrigeracdo). Esses valores poderiam ser reduzidos em cerca de
(1,5%) no Cendrio 1; referente & reducdo de (1,2%) no uso de ventiladores e
também de (0,3%) reducdo no uso de equipamentos de refrigeracdo. E preciso
ressaltar que mesmo que a diferenca de percentuais seja pequena, esses valores
referem-se a um dia normal de uso de energia no prédio.

Annual Electric End Use
e’ 0. 8%

¢ ~9.9%

22.6%
26.1%
Pumps & Aux 09% Pumps & Aux 08%
Fans 111% Fans 99%
B Space Cooling 409% M Space Cooling 406%
Misc Equip 253% Misc Equip 261%
M Lights 218% B ughts 226%
Figura 4a Fgura 4b

Figura 4 - Distribuicdo do consumo final de energia para o modelo base e melhor
cendrio(QUINTANILHA, 2023)



IVSINGEURB - Rio de Janeiro, 22 a 24 de novembro de 2023

Em termos de capacidade de aquecimento e resfriamento, oQuadro 3 ilustra
gue o Cendrio 1 representa os melhores valores para capacidade de resfriamento e
aguecimento, porém, o modelo base apresenta os piores resultados.

Quadro 3 - Modelo de capacidade de resfriamento e aquecimento(QUINTANILHA,

2023)
Modelo Capacidade de Capacidade de
resfriamento (kW) | aquecimento (kW)
Projeto bdsico 208 317
Cendrio 1 148 218
Cendrio 2 169 249
Cendrio 3 165 244

5 CONCLUSOES

Este frabalho apresenta a importéncia da instalacdo de uma fachada verde
em projetos de construcdo visando a eficiéncia energética sustentdvel. Propde-se
um quadro metodoldgico utilizando ferramentas BIM; O Autodesk Revit € aplicado
para realizar a simulacdo da envolvente do edificio e da fachada verde instalada
na elevacdo do edificio, e o Autodesk Green Building Studio € utilizado para avaliar
o0 consumo e custo de energia. Um estudo de caso baseado no programa MCMV
foi aplicado na cidade do Rio de Janeiro no Brasil. Fachada verde € um papel
importante nos projetos de construcdo para a eficiéncia energética sustentdvel nos
edificios.

A instalacdo da fachada verde nas elevacodoes do edificio posicionadas
apenas na direcdo magnética norte, conforme apresentado no Cendrio 2, ou na
direcdo magnética leste e oeste, conforme apresentado no Cendrio 3, poderia
trazer economia energética e térmica suficiente para a edificacdo comparada ao
desenho bdsico. Cendrio 1 apresenta os melhores valores para o consumo e custo
anual de energia e a distribuicdo do uso final de energia para refrigeracdo e
capacidade de aguecimento. Assim, pode-se constatar que esta questdo pode ser
otimizada quando fachadas verdes estdo sendo montadas em todas as fachadas
de edificios na cidade do Rio de Janeiro para aumentar o uso e custo de energia,
bem como a distribuicdo de energia para fins de resfriamento e aquecimento.

Como este trabalho estd focando no cdiculo de consumo e custo de energia
nos projetos construtivos implantados com fachada verde, ainda este frabalho
indique realizar uma avaliacdo técnica do custo de implantacdo e manutencdo de
fachada verde nas edificacdes como uma recomendacdo do trabalho futuro.
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