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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a influéncia da absortancia solar dos
fechamentos opacos verticais nos resultados de graus-hora de resfriamento e o consumo de
energia para aquecimento dos ambientes de permanéncia prolongada de uma residéncia
localizada na zona bioclimatica 2 brasileira. O projeto da residéncia objeto de estudo apresenta
algumas estratégias que beneficiam o conforto térmico e a sustentabilidade, possuindo paredes
com jardim vertical, redutor de vento, placa solar, reaproveitamento de madeira em pergolado
e 0 uso de tijolos de demolicdo. Para esse estudo sera utilizado simula¢do computacional através
do programa DesignBuilder, embasado por parametros da NBR 15575 EdificacGes
Habitacionais - Desempenho (ABNT, 2013) e do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R, 2012). A pesquisa serd de grande
valia para compreender os efeitos da absortancia solar no desempenho térmico e consumo de
energia da edificacdo avaliada, aléem de contribuir com os estudos vinculados a tematica.

Palavras-chave: fechamentos opacos verticais, absortancia solar, desempenho térmico,
consumo de energia.

ABSTRACT

The present work aims to analyze the influence of solar absorptance of opaque vertical
shutdows in cooling degree-time results and energy consumption for heating of loitering
environments of a residence located on bioclimatic zone 2 Brazilian. The design of the
residence object of study presents some strategies that benefit the thermal comfort and
sustainability, having walls with vertical garden, wind reducer, solar plate, wooden pergola and
reuse in the use of demolition bricks. For this study will be used computer simulation through
DesignBuilder program, based on parameters of ISO 15575 Buildings Housing - Performance
(ABNT, 2013) and Regulation Quality Technician Energy Efficiency Level Residential
Buildings (RTQ-R, 2012). The research will be of great value to understand the effects of solar
absorptance in thermal performance and assessed building energy consumption and contribute
to studies linked the issue.

Keywords: vertical opaque shutdows, solar absorptance, thermal performance, energy
consumption.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento térmico de uma edificacdo é necessario, ndo sé
para que seja possivel planejar e obter ambientes confortaveis termicamente, como para
minimizar o consumo de energia [...] (PINTO, 2002). Diante disso, é valido compreender as
propriedades termofisicas dos materiais e elaborar projetos que aproveitem 0S recursos
renovaveis para reduzir o uso da climatizacéo artificial.

Este trabalho considerara como objeto de estudo um modelo de residéncia com area
de 75,64m?, possuindo varanda, sala de estar, sala de jantar e cozinha integrados, dois
dormit6rios, um banheiro e area de servico. O projeto apresenta algumas estratégias que
beneficiam o conforto térmico e a sustentabilidade, pois possui paredes com jardim vertical, o
redutor de vento, placa solar, reaproveitamento de madeira no pergolado e o uso de tijolos de
demolig&o.

Dessa forma, a presente pesquisa contemplara a analise da influéncia da absortancia
solar (o) dos fechamentos opacos verticais nos resultados de graus hora de resfriamento e
consumo energia para aquecimento dos ambientes de permanéncia prolongada de um modelo
de residéncia.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da absortancia solar dos fechamentos opacos verticais nos
resultados de graus hora de resfriamento (GHgr) e consumo para aquecimento (CA) de uma
residéncia localizada na Zona Bioclimética 2 Brasileira, através do programa computacional
DesignBuilder.

1.2 Objetivos Especificos

- Utilizar os limites de transmitancia térmica (U) /capacidade térmica (CT) para 0s
fechamentos conforme a Zona Bioclimatica 2 (ZB) e os valores de absortancia solar da NBR
15575 (2013) para as simula¢fes do modelo de residéncia.

- Usar os parametros do método de simulacdo do Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificaces Residenciais (RTQ-R) para as simulacfes
do modelo de residéncia.

- Avaliar o impacto da variacdo da propriedade termofisica o dos fechamentos opacos
verticais sobre os resultados de GHr e CA dos ambientes de permanéncia prolongada.

- Comparar os resultados de GHr e CA dos ambientes de permanéncia prolongada
provenientes da alteracao da a.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desempenho térmico

De acordo com Francisco (2009) o desempenho térmico é um fator importante em
habitacdes, pois, uma vez projetada para o clima no qual esta inserida, a edificacdo torna-se
confortavel, além de economizar energia.

Segundo a NBR 15575 (2013) a avaliacdo do desempenho térmico relaciona-se com
as diversas caracteristicas do local da construcdo, como: a topografia, temperatura e umidade
do ar, direcdo e velocidade do vento, e da edificacdo, tais como: materiais utilizados, dimensdes
dos cémodos, pé direito, orientacdo das fachadas, dimensdes e tipo de janelas. Nos métodos de
avaliacdo do desempenho térmico, os dados climaticos sdo caracterizados pelos dias tipicos de
projeto, para os periodos de inverno e verao.

Os critérios de desempenho térmico sdo estabelecidos com base nas zonas
bioclimaticas brasileiras, que estdo divididas em oito areas e apresentam um conjunto de
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recomendacdes e estratégias construtivas (diretrizes bioclimaticas) orientadas e destinadas as
habitacdes.
2.2 Fechamentos opacos

Nos fechamentos opacos a transmisséo do calor ocorre pela diferenca de temperatura
entre 0 exterior e o interior da edificacdo. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004), a
transmisséo de calor pode ser dividida em trés fases, a primeira consiste na troca de calor com
0 meio exterior, que ocorre por conveccao e radiacdo. Na segunda fase, ocorre a conducao
através do fechamento pela diferenca de temperatura da superficie externa e interna,
promovendo a troca de calor entre elas. Ja a terceira fase € a troca de calor com 0 meio e as
trocas térmicas voltam a ser por convecgao e radiacao.

A escolha consciente dos materiais a serem empregados na edificacdo de vem isolar
0 maximo possivel do calor emitido externamente, portanto, optar por materiais isolantes, assim
como escolher as cores adequadas, sdo uma das maneiras de tornar um edificio confortavel
termicamente.

2.2.1 Absortancia solar

A NBR 15220-1 (ABNT, 2005, p. 3) define a absortancia solar como o “quociente da
taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacao solar incidente sobre
esta mesma superficie”. A Tabela 1 apresenta alguns valores de absorténcia solar.

Tabela 1 — Valores de a para algumas cores de superficies

Pintura Coeficiente de absorc¢ao para radiaciio solar (onda curta) (o)
Branco 0,20
Amarelo 0,30
Verde clara 0,40
Verde escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 0,97

Fonte: Adaptado NBR 15220-2 (ABNT, 2005, p. 8).

2.3 NBR 15575 edificacbes habitacionais — Desempenho

A NBR 15575 (2013) intitulada EdificacGes Habitacionais — Desempenho € dividida
em seis partes, contemplando, resumidamente, 0s requisitos gerais, sistemas estruturais, pisos,
vedacdes verticais, coberturas e sistemas hidrossanitarios.

2.3.1 Valores de paredes externas para ZB 2
Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U), capacidade térmica
(CT) e absortancia solar (o)) das paredes externas sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e absortancia solar («)
U(W/m2K) | CT (kJ/ m2K) 0
<25 >130 Sem exigéncia
Fonte: Adaptado NBR 15575 (2013, p. 191 e 192).

2.3.2 Valores da cobertura para ZB 2

Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U) das coberturas,
capacidade térmica (CT) e absortancia solar (o) da cobertura considerando o fluxo térmico
descendente, encontram-se indicados na Tabela 3.

Tabela 3 — Transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e absortancia solar («)
UW/meK) | CT (kJ/m2K) a
<2,30 Sem exigéncia Sem exigéncia
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Fonte: Adaptado NBR 15575 (2013, p. 256).

Segundo a NBR 15575 (2013) a absortancia a radiacao solar das superficies expostas
deve ser definida conforme a cor e as caracteristicas das superficies externas da cobertura e das
paredes expostas. Portanto, utilizam-se os valores especificados no projeto, porém, no caso das
paredes se ndo houver definicdo deve-se considerar para a simulagdo a cor clara (¢=0,30), a cor
média (o= 0,50) e a cor escura (a=0,70).

2.4 Regulamento técnico da qualidade para o nivel de eficiéncia energética de edificacdes
residenciais - RTQ-R

O RTQ-R (2012) determina os requisitos técnicos e os métodos para classificacdo de
edificacOes residenciais quanto a eficiéncia energética, apresentando o método prescritivo e o
meétodo de simulag&o.

No método de simulagdo, importante para este trabalho, o desempenho da envoltéria
da edificacdo é determinado através de um programa computacional. Para tanto, deve-se seguir
as especificacbes quanto a modelagem da geometria da edificagdo sob avaliacdo, o programa
de simulacéo e o arquivo climatico.

O regulamento apresenta as especificagdes quanto a modelagem do sistema de
ventilacdo natural, do padrdo de ocupacéo, padrdo de uso da iluminagdo, taxa metabolica,
densidades de poténcia instalada de iluminacdo, cargas internas de equipamentos e a
temperatura do solo dos modelos.

2.4.1 Programa computacional DesignBuilder

Para o método de simulagéo deste trabalho sera utilizado o programa computacional
DesignBuilder, que foi desenvolvimento no Reino Unido pela DesignBuilder Software Ltda e
que consiste em uma ferramenta para simulacdo do desempenho térmico e energético de
edificacdes. A interface utiliza os algoritmos do EnergyPlus e corrige suas limitacdes graficas
no processo de modelagem.

O programa possibilita importar arquivos 2D e 3D dependendo do tipo arquivo, a
modelagem da edificacdo pode ser feita no proprio programa. O DesignBuilder fornece
relatorios de consumo de climatizacédo, iluminacdo e equipamentos, dentre outros dados mais
especificos sobre o consumo de energia, além do consumo de outros tipos de combustivel.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em trés etapas, sendo elas: apresentacéo da edificacdo objeto
de estudo, dados para a simulagdo e avaliagdo da influéncia da absortancia solar (o) dos
fechamentos opacos verticais.

3.1 Edificacdo objeto de estudo

A residéncia objeto de estudo é uma casa térrea, conforme se observa na Figura 1.
Possui uma area de 75,64mz, varanda, sala de estar, sala de jantar e cozinha integrados, dois
dormitdrios, um banheiro e area de servico (Figura 2). Na Tabela 4 sdo ilustra dos os materiais
que compdem a residéncia.

Figura 1 — Vistas isométricas da residéncia objeto de estudo
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Tabela 4 — Valores de CT e U de paredes externas e cobertura

Capacidade Térmica (CT) Transmitancia Térmica (U)
kJ/m2.K Wim2.K
Paredes externas 130 2,50
Cabertura Aparente 185 1,79
Escondida 180 1,79

Figura 2 — Planta Baixa da Residéncia

Damilérie

_hPLANTA BAIXA

3.2 Dados para a simulacao

O regulamento estabelece alguns parametros importantes para a modelagem do
sistema de ventilagdo natural da edificacdo, como o coeficiente de rugosidade do entorno, 0s
coeficientes de pressdo superficial, o coeficiente de descarga para janelas e portas e o
coeficiente do fluxo de ar por frestas.

O coeficiente de rugosidade do entorno é baseado na ASHRAE Handbook of
Fundamentals (2009) que deve ser de 0,33, o qual representa um terreno de centro urbano.

Os valores coeficiente de pressao superficial dependem da forma da edificacdo, da
direcdo do vento e da influéncia de obstrucdes como edificacBes vizinhas, vegetacdo e
caracteristicas locais do terreno.

O coeficiente de descarga para janelas e portas retangulares deve ser de 0,60. O
coeficiente do fluxo de ar por frestas deve ser de 0,001 kg/s.m e o expoente do fluxo de ar deve
ser 0,65 (INMETRO, 2012, p. 68).

Para as simulaces sera considerado o dia tipico de verdo e de inverno da Zona
Bioclimatica 2 Brasileira.

3.2.1 Padrao de uso da ventilacdo natural
Neste trabalho, a edificacdo objeto de estudo seréa analisada utilizando o padréo de uso
da ventilacdo natural com controle automético por temperatura.



g.‘.ﬁ%ﬂa’ﬁﬂ 42 FGRUM INTERNACIONAL ECOINDVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 26 a 28 de Agosto de 2015

3.2.2 Padréo de ocupacao

O padrdo de ocupacdo do ambiente € em funcdo da porcentagem das pessoas
disponiveis no horéario conforme as especificagdes do RTQ-R (2012, p. 69).
3.2.3 Atividade

Os valores recomendados para as taxas metab6licas sdo ilustrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Taxas metabolicas para cada atividade

Calor  produzido | Calor produzido para area de pele =
Ambiente Atividade (W/m?) 1,80 m? (W)
Sala Sentado ou assistindo TV 60 108
Dormitério Dormindo ou descansando 45 81

Fonte: Adaptado INMETRO (2012, p. 70).

3.2.4 Padrao de uso da iluminacgéo
Serdo adotados dois padrdes de uso da iluminagdo: um para os dias de semana e outro
para os finais de semana, conforme apresentado no RTQ-R (2012, p. 71 e p. 82).

3.2.5 Cargas internas de equipamentos
De acordo com 0 RTQ-R (INMETRO, 2012) as cargas internas de equipamentos
devem ser modeladas somente para a sala, em um periodo de 24h e com poténcia de 1,5 W/m2,

3.2.6 Temperatura do solo e arquivo climatico

A temperatura do solo sera determinada através do programa computacional Slab, que
é um programa auxiliar do EnergyPlus, para representar a ZB 2 sera usado o arquivo climatico
de Santa Maria-RS.

3.3 Avaliacio da influéncia da absortancia solar (o) dos fechamentos opacos verticais

Esta etapa consistira na avaliagao da influéncia da absortancia solar (o)) das paredes
externas sobre o valor de GHr e CA da sala e dos dormitorios da residéncia objeto de estudo.
Utilizando as cores sugeridas pela NBR 15575 (2013) mencionadas no referencial teorico (p.
4).

4 RESULTADOS ESPERADOS

Almeja-se através desta pesquisa analisar a propriedade termofisica absortancia solar,
para compreender a extensao de seus efeitos no desempenho térmico e consumo de energia para
aquecimento dos ambientes de permanéncia prolongada de uma residéncia localizada na ZB 2,
intensificando os estudos desta variavel que influencia diretamente no envelope das edificacdes.
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