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Resumo: O objetivo deste estudo é avaliar o impacto de diferentes especificagbes de vidro, area de janela e
elementos de prote¢do solar no conforto térmico de um edificio de escritérios. A avaliagdo é feita por
simulagdo computacional no programa EnergyPlus, com o uso de arquivos climaticos das cidades de Sao
Paulo e Salvador. Foram simuladas sete alternativas de composi¢cao de fachada e avaliados o percentual de
horas de conforto segundo o modelo PMV/PPD da ASHRAE Standard 55, considerando os ambientes
climatizados. A influéncia do uso de vidros de controle solar nas condi¢bes de conforto é avaliada contra o
desempenho de brises em conjunto com vidro incolor, comprovando-se a equivaléncia entre as solugées.
Por fim, é feita uma analise da influéncia dos diferentes tipos de fachada no consumo de climatizagéo,
demonstrando-se que o uso de vidros de controle solar pode resultar no mesmo consumo de energia de
uma fachada com elementos de prote¢do solar e vidro incolor comum.

Palavras-chave: conforto térmico; brises; simulagdo computacional; EnergyPlus.

Area do Conhecimento: Qualidade e desempenho de produtos e sistemas construtivos

1 INTRODUGAO

O uso de fachadas envidragadas em edificios de escritérios tem sido amplamente difundido por
proporcionarem maior possibilidade de integragéo visual com o exterior, admisséo de luz natural no interior,
e um diferencial estético valorizado por investidores e projetistas (SHAMERI et al., 2011). Besen e Westphal
(2012) compararam o conforto térmico e desempenho energético proporcionado por fachadas com vidros
laminados e vidros duplos em quatro cidades brasileiras: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Fortaleza e Curitiba.
Constatou-se que ambas especificagbes geram desempenho energético semelhante em Curitiba e Séo
Paulo, enquanto que em Fortaleza e Rio de Janeiro vidros duplos de controle solar promovem maior
economia de energia. Diversos estudos conduzidos por simulagdo paramétrica avaliam o impacto da
influéncia das fachadas envidragadas no consumo de energia em climatizacdo em edificios de escritérios
(WESTPHAL, 2007; POIRAZIS et al., 2008; CARVALHO et al., 2010; NOH-PAT et al. ,2011; BURATTI et al,,
2012; PALMER e GENTRY, 2012; YIN et al., 2012; ANDREIS e WESTPHAL, 2016).

Poucos trabalhos, de fato, fazem a avaliacdo das condi¢cdes de conforto térmico interno desses edificios.
Um ambiente de escritdrios, mesmo com climatizagao artificial de ar, pode apresentar horas de desconforto
ao longo do ano, seja pela variagdo da temperatura do ar interno, ou por assimetria de radiacdo. Esse tipo
de variacdo pode ser comum em ambientes com grandes areas envidragadas, onde a incidéncia de
radiagdo solar direta pode interferir na temperatura radiante média do ambiente.

O objetivo do presente trabalho é avaliar o desempenho térmico de solugdes de fachada confrontando a
especificagdo de vidros de controle solar com brises horizontais em um edificio de escritérios. A analise é
conduzida por meio de simulagdo computacional no software EnergyPlus, para as cidades de Sao Paulo e
Salvador. O pavimento tipo de um edificio de escritérios foi modelado no software e foram simuladas sete
configuracdes de janelas, envolvendo a especificagao do vidro, area de janela da fachada e o uso de brises
horizontais.
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2 METODOLOGIA
21 Modelo computacional

O modelo base representa o pavimento tipo de um edificio de escritérios com planta retangular de 40 x
60 m, conforme croqui apresentado na Figura 1. O pavimento possui os ambientes de escritdrios
climatizados distribuidos por quatro zonas térmicas periférias e mais duas zonas internas. O nucleo central
(core) foi modelado sem climatizagéo, representando area de elevadores, circulagdo, sanitarios e salas
técnicas. Um resumo das caracteristicas desse modelo base é apresentado também na Figura 1.

As janelas foram modeladas em toda a extensio das fachadas, com altura de 1,40 m e peitoril de 1,10
m, totalizando 40% de razdo de area de janela na fachada (WWR: window-to-wall ratio). A altura da janela e
o peitoril foram alteradas em alguns dos casos simulados, conforme descrito no item a seguir, para
representar diferentes cenarios de WWR. Nao foram modelados elementos de prote¢do solar internos, tais
como persianas ou cortinas.

Figura 1 — Resumo das caracteristicas do modelo computacional.

Distancia de laje a laje (piso acabado): 3,60m

N Escritérios — zonas periféricas V4 Pé-direito: 2,80m
Escritérios Distancia do forro a laje: 0,80m
04m 3 Paredes: Alvenaria em bloco de concreto (U = 2,49 W/m2K);

pintada externamente com cor neutra (absortancia = 0,50)
Core ndo
condicionado

16 m

Ar-condicionado: splits com COP 3,00 W/W; Renovacgao de ar de
7,5l/s/pessoa

Cargas internas: densidade de ocupagdo média/alta, segundo
NBR 16401: lluminagédo: 16 W/m?2, equipamentos: 16,2 W/m? e
S y S— - pessoas: 9,3m? por posto de trabalho.
v >m Padréo de uso: ocupagao e uso dos sistemas em dias uteis, das
8h as 20h e aos sabados das 8h as 14h.

Fonte: Autor

2.2 Casos simulados

As alternativas de fachada foram geradas para avaliar o impacto da especificacdo de vidros de controle
solar, vidro insulado (duplo com camara de ar) e uso de brises. Os casos foram gerados com a alteragéo de
pardmetros conforme descrito no Quadro 1. Os sete casos foram simulados com arquivos climaticos de Sao
Paulo e Salvador. Foram analisados os percentuais de horas de conforto segundo o modelo PMV/PPD da
ASHRAE Standard 55 (ASHRAE, 2010).

Os modelos com area de janela (WWR) de 25% tiveram a altura das janelas alteradas para 0,90 m. O
modelo com WWR de 60% teve a altura da janela ampliada para 2,16 e peitoril reduzido para 0,64 m. Foram
avaliados trés tipos de vidro: laminado incolor, com Fator Solar (FS) de 82%; laminado de controle solar com
FS de 36%; e insulado de controle solar com FS de 28%. Os casos com brises consideram o uso de placas
horizontais ao longo de toda a extenséo das janelas, com 20 cm de profundidade, espagadas a cada 20 cm.

Quadro 1 — Definigao dos parametros para cada caso simulado

Caso | Nome do modelo WWR | Vidro FS Brise
1 WWR 40 FS 82 40% | Incolor laminado 6mm 82% | Nao
2 WWR 40 FS 82 brise 40% | Incolor laminado 6mm 82% | Sim
3 WWR 25 FS 82 brise 25% | Incolor laminado 6mm 82% | Sim
4 WWR 40 FS 36 40% | Controle solar laminado 36% | Nao
5 WWR 40 FS 28 ins 40% | Controle solar insulado 28% | Nao
6 WWR 60 FS 28 ins 60% | Controle solar insulado 28% | N&o
7 WWR 25 FS 36 brise 25% | Controle solar laminado 36% | Sim
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3 RESULTADOS

Os graficos da Figura 2 apresentam os percentuais de horas de conforto para cada zona térmica
periféria do modelo, simulado inicialmente com arquivo climético de Sdo Paulo. O calculo dos percentuais foi
feito com base nas horas totais de ocupacao do prédio, que correspondem a 3.654 horas.

Observa-se que o primeiro modelo, com WWR de 40% e vidro laminado incolor, com Fator Solar de
82%, proporciona menos de 50% de horas de conforto ao longo do ano na fachada norte. Na fachada leste
este percentual sobe para 59% e, na oeste, para 64%. A fachada sul apresenta 90% ou mais de horas de
conforto para todos os cenarios simulados e por isso o comparativo entre as diferentes estratégias é
irrelevante.

O uso dos brises promove um incremento significativo no percentual de horas de conforto em todas as
orientagdes, superando 90%. Mas observa-se que a adogéo de vidros de controle solar, com Fator Solar
36% (quarto modelo simulado), consegue desempenho quase equivalente nas fachadas leste e oeste, com
88% de horas de conforto, contra 91% e 93% dos modelos com vidro incolor e brises. Ja o uso de vidro de
controle solar insulado, com Fator Solar de 28%, resultou em mesmo percentual de horas de conforto na
fachada leste e apenas 2 pontos percentuais a menos na fachada oeste.

O aumento na area de janela, quando utilizado o vidro insulado com Fator Solar de 28%, resultou em
pelo menos 71% de horas de conforto na fachada norte e 81% nas fachadas leste e oeste. O modelo com a
fachada mais “obstruida”, ou seja, WWR de 25% e brises, em conjunto com o vidro insulado, resultou em
quase 99% de horas de conforto nas quatro orientagdes. Esses resultados confirmam que o aumento na
area de janela pode diminuir as horas de conforto, mas ao mesmo tempo indicam que a especificagao de
vidros com melhores propriedades 6pticas podem amenizar o problema, mesmo considerando um caso
extremo onde nao haja o uso de persianas internas, conforme simulado neste estudo.

Figura 2 — Percentual de horas de conforto nas zonas térmicas periféricas para os modelos
simulados com arquivo climatico de Sao Paulo
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Os graficos da Figura 3 apresentam os resultados para os modelos simulados com arquivo climatico de
Salvador. Nota-se que, neste caso, a fachada sul apresenta percentuais mais baixos de horas de conforto
em relagdo a Sao Paulo. Para a latitude de Salvador, essa orientagdo recebe radiagdo solar significativa e
merece mais atencao quanto ao desempenho térmico da composi¢éo da fachada.

O uso de vidro incolor resultou em apenas 32% de horas de conforto na fachada oeste. Quando utilizado
o vidro de controle solar laminado (Fator Solar igual a 36%), as horas de conforto foram mais do que duas
vezes maiores, atingindo 68%. O uso do vidro insulado aumentou esse percentual para 74%, sendo ainda
superior ao modelo com brises e vidro incolor. Isso se justifica pela alta intensidade de radiagdo difusa na
cidade de Salvador, situagdo em que os brises horizontais simulados acabam por nao proteger em boa parte
do ano na fachada oeste.

Os graficos da Figura 4 apresentam o consumo anual de energia em ar-condicionado, de cada modelo
simulado para as duas cidades. Observa-se que para Sao Paulo, diferentemente dos padrées de conforto
verificados anterioremente, o modelo com WWR de 40%, sem brises, com vidro de controle solar laminado
(FS 36%) garante o menor consumo de energia (83 MWh), ou seja, o melhor desempenho. Na sequéncia,
os melhores modelos ainda sdo aqueles sem brises, com vidro insulado e WWR 40% e 60%, ambos com 86
MWh de consumo de energia. Isso indica que a analise de estratégias de solugdes de fachadas apenas pelo
consumo de energia em climatizacdo, como € comum em diversas ferramentas de certificagdo e
etiqguetegem de edificios, pode nao proporcionar o melhor padrdo de conforto.

Figura 3 — Percentual de horas de conforto nas zonas térmicas periféricas para os modelos
simulados com arquivo climatico de Salvador
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Figura 4 — Consumo de energia em climatizagdo dos modelos simulados para as duas cidades
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4 CONCLUSOES
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Dentre os cenarios simulados pode-se comprovar, neste estudo de caso especifico, que é possivel obter
solucdes de fachada que proporcionam o mesmo padrao de conforto térmico interno combinando diferentes
especificagdes de vidro e brises. Fachadas sem obstru¢des visuais podem ser projetadas com mesmo
desempenho térmico de estratégias com elementos de protegdo fixos. Tais elementos revelaram
desempenho térmico inferior quando analisado o consumo de energia em climatizagdo, comprovando que a
parcela de radiagédo solar difusa que atravessa os brises € significativa e pode ser amenizada com vidros
mais seletivos. Esses resultados mostram que os programas de certificagdo ambiental e etiquetagem de
eficiéncia energética de edificagdes, quando levam em conta apenas o consumo de energia global, podem
nao avaliar com precisao as condigdes de conforto térmico interno.
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