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1. INTRODUCAO

Com a grave crise no setor energético, ocorrida no Brasil em 2001, o tema
eficiéncia energética passou a ganhar mais destaque e ocorreu uma maior
preocupa¢ao com o0 assunto, visto que o pais ainda nao tinha nenhuma normativa
gue tratasse desse tema. Em outubro de 2001 publicou-se a lei 10.295 (BRASIL,
Lei n. 10.295) que definiu politicas nacionais sobre conservagcao e uso nacional de
energia no pais. Em 2005 surgiram as primeiras normas de avaliagdo de
desempenho térmico no pais. A NBR 15.220, a qual avalia o desempenho térmico
de edificagbes de interesse social. Em 2008, foi publicada a primeira versao da
NBR 15.575, que avalia o desempenho de edificacdes residenciais, esta norma foi
atualizada em 2013, quando efetivamente passou a vigorar.

Nenhuma das normas citadas acima aborda o tema pontes térmicas ou trata
das suas consequéncias nas edificacdes. A existéncia de pontes térmicas em
uma edificagcdo pode ter consequéncias negativas no envelope da edificacéo,
como o aumento de chances de formacao de fungos filamentosos e ainda podem
interferir no conforto térmico e consumo energeético.

Este trabalho tem como objetivo analisar por meio de simulagéo
computacional no EnergyPlus, o efeito de pontes térmicas no conforto térmico de
uma edificagdo residencial na zona biocliméatica 2, no ponto de vista de trés
diferentes abordagens de modelagem. As abordagens utilizadas foram
denominadas como: abordagem 1) construcao real; abordagem 2) simplificada; e
abordagem 3) simplificada com aumento de transmitancia. A abordagem 3,
considera o aumento de transmitancia térmica através do calculo das pontes
térmicas de acordo com a normativa europeia IS0 10.211.

2. METODOLOGIA

O trabalho utiliza simulagdo computacional como estratégia de pesquisa e
foi desenvolvido em quatro etapas. Nas abordagens 1 e 2 o primeiro passo foi
definir a edificacdo a ser estudada, no segundo passo foi modelada a edificacao,
logo apo6s no terceiro passo foram configurados os modelos quanto ao uso e
ocupacao, iluminacao, equipamentos e ventilacdo natural ou ar condicionado, e
depois foram feitas as analises dos resultados de conforto térmico e consumo
energeético. Na abordagem 3 o procedimento foi 0 mesmo, apenas incluindo a
etapa de calculo das pontes térmicas da edificacdo antes da etapa de
configuragcdo. Para a obtencdo das novas transmitancias térmicas foi utilizado o
método de calculo da norma Suica IS0 10.211 , com auxilio do software THERM
7.4.
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2.1. Revisao de literatura

A norma EN ISO 10.211(1995) define pontes térmicas como uma parte
envolvente dos edificios onde a resisténcia térmica é modificada por: Uma
penetracdo total ou parcial da envolvente do edificio por materiais de
condutividade térmica diferente; Uma mudancga na espessura da estrutura; Uma
diferenca entre as estruturas externas e internas, como ocorre nas ligacdes
parede/piso/teto.

Uma das principais consequéncias das pontes térmicas no envelope da
edificacdo, acordando com EVANS e SCHILLER (2010) é o favorecimento da
condensacao superficial, a condensacdo tem como consequéncia direta a
formacao de bolor, as pontes térmicas proporcionam a condensacao da umidade
nas superficies dos fechamentos em decorréncia da baixa temperatura da
superficie estar menor do que a temperatura do ponto de orvalho.

2.2. Definicdo e modelagem da edificacéo
A modelagem da edificacdo simulada foi feita no programa SketchUp com

0 plugin Legacy Open Studio. Cada compartimento da edificacdo foi modelado
como uma zona térmica conforme Figura 2.
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Figura 2: Planta baixa
Fonte: autor

Na abordagem 1, a esquerda na Figura 3, a edificacdo foi modelada com a
marcacado da estrutura onde ocorrem as pontes térmicas. Através do comando
“New Construction Stub” a estrutura pode ser configurada como ponte térmica
durante a modelagem da edificagdo no SketchUp + Legacy Open Studio e logo
apos no IDF Editor do programa EnergyPlus ela pode receber uma configuracao
diferente do restante das paredes da edificagéo.

A abordagem 2, a direita na Figura 3, considerada abordagem simplificada,
€ 0 método tradicional utilizado na simulacdo computacional, a edificagdo é
modelada com uma parede equivalente, considerando apenas a transmitancia
térmica do fechamento de alvenaria. A abordagem 3 foi modelada igualmente a
abordagem 2, porém com a transmitancia térmica incrementada em funcéo do
calculo das pontes térmicas.
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Figura 3: modelagem
Fonte: autor

2.3. Configuracdo do modelo

O modelo teve suas agendas de uso e ocupacao e ventilagdo configuradas
seguindo os parametros preconizados pelo RTQ-R (Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais). Os
materiais utilizados nos fechamentos verticais foram escolhidos de forma a
atender as transmitancias térmicas definidas para as paredes.

Prédio mais isolado W.(m#/K) Prédio menos isolado W.(m#/K)
Ab 1 Alvenaria: 0,39 PT: 2,23 Alvenaria: 2,49 |  PT:3,06
Ab 2 Alvenaria: 0,39 Alvenaria: 2,49
Ab 3 Alvenaria: 0,80 Alvenaria: 3,23

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tipo de abordagem interfere no nivel de isolamento térmico e no acumulo de
calor no envelope. Consequentemente o tipo de abordagem ira interferir no
conforto térmico. Os resultados, avaliados pelo método de conforto adaptativo da
ASHRAE 55 (2010), mostram que o prédio mais isolado obteve o melhor

percentual de conforto térmico independente da abordagem, para zona
bioclimatica 2.

Prédio mais isolado Prédio menos isolado
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Figura 4: conforto térmico prédio mais isolado
Fonte: autor

Se tratando do prédio mais isolado, a abordagem 2 € a que apresenta
melhores resultados no percentual de conforto e a abordagem 3 apresenta 0s
piores resultados. Sendo a abordagem 2, modelada com o método tradicional
utiizando nas simulagbes e sem a consideracdo de pontes térmicas, 0s
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resultados podem apontar um conforto térmico maior do que a edificacéo tera
realmente, ja que a maioria das constru¢fes possui pontes térmicas que ndo séo
tratadas.

O mesmo acontece no prédio menos isolado, apesar de ser pouca
diferenca entre a abordagem 2 e 3, a abordagem 2 apresenta resultados de
conforto melhor, podendo estar apontando um conforto maior do que a edificacéo
tera realmente. Nesse mesmo caso, do prédio menos isolado, a abordagem 1
apresenta resultados semelhantes aos das outras abordagens, iSso ocorre porque
a transmitancia térmica do concreto e da ceramica € parecida e fica semelhante a
transmitancia da abordagem 3, apesar de ter materiais separados na sua
modelagem.

Comparando as duas abordagens que consideram pontes térmicas (1 e 3)
a abordagem 1 apresenta melhores resultados de conforto, tanto no prédio mais
isolado como no prédio menos isolado, a utlizacdo dela na simulagédo
computacional também pode resultar em um nivel de conforto maior do que a
edificacéo tera.

4, CONCLUSOES

Podemos concluir a importancia do célculo de pontes térmicas e a
consideracdo delas na modelagem para simulacdo computacional visto que, 0s
resultados comprovaram que o tipo de modelagem utilizado na simulagéo
influencia no conforto térmico da edificacéo.

Ficou evidenciado nesse estudo a abordagem 3 retrata de forma mais
adequada a ponte térmica quando observados o desempenho termoenergético do
edificio.
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