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1. INTRODUCAO

O RTQ-C néo considera a possibilidade de ocupacéo e geracéo de calor na
configuracdo da carga interna, faz observagdo somente no caso da iluminagao
artificial (INMETRO, 2010). De acordo com WESTPHAL (2007) um modelo de
edificio de escritorio na cidade de Curitiba, com uma menor DCI e uma maior
transmitancia térmica apresenta um maior consumo de energia elétrica em
climatizagdo do que um modelo com uma DCI mais elevada e a mesma
transmitancia térmica. Este trabalho tem como objetivo identificar a sensibilidade
do RTQ-C, quanto a variacdo de DCI de equipamentos na avaliacdo do
desempenho energético da envoltéria de edificios de escritérios na zona
bioclimatica 8 do zoneamento bioclimatico brasileiro.

2. METODOLOGIA

O método foi dividido em cinco etapas: Definicdo dos modelos de analise;
caracterizacdo da densidade de carga interna de equipamentos (DCI) a serem
utilizadas na configuracdo dos modelos de analise; determinacdo das
caracteristicas da envoltéria dos modelos de analise de acordo com o RTQ-C,
determinacdo do consumo energético dos modelos avaliados e comparacao do
consumo dos edificios com envoltéria nivel A, B e C com diferentes densidades
de carga interna.

2.1. DEFINICAO DOS MODELOS DE ANALISE

Para este estudo foram definidos cinco modelos de andlise. O primeiro
modelo analisado foi definido com base no estudo desenvolvido por Carlo (2008),
que observou volumetrias tipicas, mais frequentes na paisagem urbana, para
algumas atividades comerciais. Os outros modelos estudados foram
determinados com base nas equagdes do RTQ-C. O regulamento limita um Fator
de Forma minimo de 0,17, para areas de projecao maiores que 500mz, e um Fator
de Forma méximo de 0,48 para areas de projecdo menores que 500m?, para a
zona bioclimatica 8. O Fator de Forma € determinado pela razdo entre a area de
envoltéria e o volume total da edificagdo. Para cada Fator de Forma (minimo e
maximo) foram definidos dois modelos com o intuito de avaliar as diferencas entre
uma area maior de cobertura e uma area maior de paredes, conforme ilustra a
Figura 1.

2.2 CARACTERIZACAO DA DENSIDADE DE CARGA INTERNA A SER
UTILIZADA NA CONFIGURACAO DOS MODELOS DE ANALISE
A norma ASHRAE Fundamentals (2009), classifica os escritérios em quatro
tipos de densidade de carga interna de equipamentos. Neste trabalho foram
avaliados somente dois tipos de densidade, a média e a alta, jA que a baixa é
contemplada com a configuracéao atual do RTQ-C. A densidade de carga interna
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definida pela soma das trés principais fontes de calor internas: iluminacgéo,
equipamentos elétricos e pessoas. O sistema de iluminacdo dos modelos, foi
configurado com a densidade de poténcia de iluminagdo de 10W/m2, tanto para a
DCI alta quanto para a DCI média, de acordo com o RTQ-C. Ja a densidade de
carga interna de equipamentos € definida de acordo com a Norma ASHRAE
Fundamentals, que adota 11,00W/m?2 para a DCI média e 21,00W/mz para a DCI
alta. Enquanto que a densidade de pessoas € definida pela NBR 16.401- Parte 3,
gue determina 0,14pessoas/m2 e 16,71W/m?2 para a DCI média e 0,20pessoas/m?
e 23,88W/mz2 para a DCI alta. Onde, somando essas 4 variaveis a DCI média € de
37,70W/mz2 e a DCI alta de 54,88W/mz2.

2.3. DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DA ENVOLTORIA DA
EDIFICACAO

As paredes e coberturas dos modelos foram configurados com as
caracteristicas térmicas de acordo com os pré-requisitos do RTQ-R. A zona
bioclimatica 8 permite duas configuracdes de parede, portanto, cada modelo foi
configurado duas vezes, uma com transmitancia térmica da parede externa de 2,5
(W/m2.K), para paredes com capacidade térmica < 80 kJ/m?K e outra com 3,7
(W/m2.K), para paredes com capacidade térmica > 80 kJ/m2K. E com relacdo a
transmitancia térmica da cobertura, os modelos foram configurados com 1,0
(W/m2K), 1,50 (W/m2K) e 2,0 (W/m2K), para os niveis A, B e C
respectivamente.A absortancia definiu-se o valor de 0,20 para paredes e
coberturas, pois este valor atende aos pré-requisitos para Nivel A. Apesar do
RTQ-C n&o considerar o Percentual de Abertura de Fachada Transparente
(PAFT) um pré-requisito da envoltoria, foi calculado o PAFT limite para cada nivel
de eficiéncia em cada modelo. Para o calculo, foi utilizada a equacao do indicador
de consumo da envoltoria (ICenv) da zona bioclimatica 8, onde a variavel PAFT
foi isolada. Sendo assim os modelos foram configurados com um PAFT inicial de
0,05, e sofreram variacbes de acréscimo de 0,05, até o PAFT limite para cada
nivel de eficiéncia.

2.4. DETERMINAQAO DO CONSUMO ENERGETICO DOS MODELOS COM
CARACTERISTICAS DE ACORDO COM DIFERENTES NIVEIS DE EFICIENCIA
ENERGETICA DO RTQ-C.

Para se obter o consumo energético foram feitas simulacdes no software
DesignBuilder versao 3.0.0.15. Inicialmente foi Configurando o arquivo climatico
PB_Joao Pessoa.epw, para a cidade de Jodo Pessoa (Zona Bioclimatica 8).
Ap6s a modelagem das edificagbes foram informados os parametros. Como o
padrédo de uso (h/dia), de 100% das 08hOmin0 até as 12h00min e das 14h00min
até as 18h00min, e de 10% das 12h0O0Omin até as 14hOOmin, sem considerar
sdbados e domingos como periodo de ocupacdo. E também o coeficiente de
performance do sistema de condicionamento de ar de 3,23W/W para aquecimento
e resfriamento, setpoint de aquecimento de 18°C e de resfriamento de 24°C e
orientagcdo da maior fachada para Norte/Sul.

2.5. COMPARAC;AO DO CONSUMO DOS MODELOS COM ENVOLTORIA
NIVEL A, B E C COM DIFERENTES DENSIDADES DE CARGA INTERNA DE
EQUIPAMENTOS

A partir das simulacdes foi obtido o consumo energético anual de cada
modelo. Com esses dados foi possivel avaliar e comparar o desempenho
energético para as diferentes configuracdes da envoltéria de acordo com o0 RTQ-
C.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados encontrados na zona bioclimatica 8 apresentaram, na
maioria, pequenas diferengas. Portanto, ndo é possivel dizer que um modelo é
mais eficiente do que o outro.

Tabela 1: Sintese dos resultados da zona bioclimatica 8

Resultados Zona Bioclimatica 8
Eficiéncia DCI Média DCI Alta
Modelos Parede Encreciica PAFT PAFT
0,05] 0,1] 0,15} 0,20} 0,25] 0,05] 0,1] 0,15] 0,20] 0,25
Modelo 1 - TlclclB|BlBlclelBlB]B
C C| C C|] C C| C
B B C B| B B | B
C C | B C| C C | C
Modelo 2 C cl c cl| ¢ clc
B | B B | B
cC| C cC|lC
B | B B | B
Modelo 3 C cl e
B B | B
C C| C
B B | B
C C| C
B B | B
C C| C
B B | B
Modelo 5 c c c
B B B
C @ C
B B B
LEGENDA:
Pl - Parede | U =37 W/m2K I CT > 80 KJ/m?K
P2 - Parede 2 U =185 W/m?K | CT max. 79 KJ/m2K
ﬁ Modelo mais eficiente energeticamente
- ¥ Modelo menos eficiente energeticamene

3.1. MODELO 1
O modelo 1, nas duas paredes analisadas, obteve mesmo comportamento
guando configurado com densidade alta, e similar quando configurado com
densidade média. Pode-se perceber que, conforme aumenta o PAFT e
consequentemente os ganhos de calor por radiacdo solar direta, a envoltoria nivel
C demonstra uma maior necessidade de resfriamento, apresentando um maior
gasto energético em relacdo a envoltéria de acordo com o nivel B.

3.2. MODELOS 2E 3
Esses modelos por possuirem Fator de Forma minimo e uma maior area
interna, apresentam uma maior quantidade de calor interno em comparacdo aos
outros modelos. Sendo assim, a envoltéria que apresenta um maior isolamento
térmico (nivel A), demonstra um maior consumo de energia devido a necessidade
de resfriamento, ja a envoltéria de acordo com o nivel C apresenta o menor
isolamento térmico e um menor consumo energético com resfriamento.
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3.3. MODELOS 4 E 5
Os modelos 4 e 5, possuem Fator de Forma maximo e uma menor area
interna. Nesses modelos configurados com a parede 1, foi possivel observar que
a DCI influenciou nos resultados. No modelo 4, com a parede 1 e DCI média, a
envoltéria que atende aos pré-requisitos do nivel B apresentou o melhor
desempenho energético nos PAFTs 0,10 e 0,15, e a envoltéria nivel C nos
restantes. J4 na DCI alta a envoltéria de acordo com o nivel C demonstrou o
melhor desempenho energético em todos os PAFTs analisados. E na parede 2, a
envoltéria nivel C se comporta de forma mais eficiente em todos os PAFTSs,
independente da densidade de carga interna, menos no PAFT 0,10, DCI alta. No
modelo 5, que possui apenas um pavimento, configurado com a parede 1 e a DCI
média, a cobertura de acordo com o nivel A demonstrou o0 melhor desempenho
energético nos PAFTs 0,05 e 0,15, e a envoltéria de nivel C nos restantes. Nesse
modelo na DCI alta a envoltéria de acordo com o nivel C também apresentou o
melhor desempenho energético em todos os PAFTs. Este fato se explica
observando que com o aumento da carga interna, e consequentemente o
aumento do calor gerado no interior da edificacdo, a envoltoria com maior
transmitancia térmica permite que o calor interno se dissipe mais facilmente para
0 meio externo. E nesse mesmo modelo, com a parede 2, nas duas DCI
analisadas, a envoltéria de acordo com o nivel C demonstrou o melhor
desempenho energético.
4. CONCLUSOES
Os resultados demonstraram que, dependendo da densidade de carga
interna de equipamento instalada, as envoltérias com a transmitancia térmica de
acordo com os niveis de eficiéncia energética preconizados no RTQ-C, podem
apresentar diferentes consumos energéticos descaracterizando, portanto, a
escala de eficiéncia energética entre os niveis A, B e C. Ou seja, podemos ter um
edificio com a envoltoéria respeitando aos pré-requisitos especificos para nivel C
mais eficiente que um respeitando ao que preconiza o regulamento para nivel A.
No entanto, esta diferenca depende da zona bioclimética, fator de forma e
percentual de abertura nas fachadas.
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