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1. INTRODUCAO

Pode-se reduzir o consumo de energia de uma edificacdo através de
praticas de racionalizacdo desde o inicio do projeto até a execucdo. Uma das
formas de obter esta eficiéncia na arquitetura é utilizar as recomendacdes
biocliméaticas para o local que se esta inserido (OLGYAY, 1963), analisando as
possibilidades que visam tratamento da envoltéria adequado a regido climatica e
melhorando as trocas térmicas para a melhoria do conforto dos usuérios (GIVONI,
1998). As edificacdes séo responsaveis por 51% do consumo de energia elétrica
no Brasil (BEN, 2016), e neste sentido, com o objetivo de promover a eficiéncia
energética dos edificios, uma das alternativas € a otimizacdo de dispositivos de
sombreamento a partir do método de simulagdo computacional.

Diversos trabalhos ja realizados investigaram a reducdo no consumo de
energia elétrica a partir do uso de protecbes solares que, fazendo-se uso da
simulacdo computacional, caracterizaram o consumo de edificios de escritérios
para diversas capitais brasileiras. Em um caso-base de um escritério de
Florianopolis, com brises verticais e horizontais, registrou-se até 11,6% de
redug&o no consumo de energia (SIGNOR, 1999).

A eficiéncia energética € medida e associada com a busca pelo maximo
nivel de conforto térmico e luminoso dos ambientes, com o menor consumo de
energia. Nesse sentido, os dispostivos de sombreamento encaixam-se como um
elemento arquitetbnico que pode maximizar o nivel de eficiéncia energética das
edificacdes. Todavia, considerando as zonas bioclimaticas mais frias do pais a
andlise é anual, de forma a manter a temperatura de conforto em torno de 18°C a
29°C para paises em desenvolvimento. No caso de temperaturas acima de 20°C,
faze-se uso do sombreamento, ou seja, o conforto térmico s6 é possivel quando
ha bloqueio da radiacao direta sobre as pessoas (GIVONI, 1998).

Os programas de simulacdo termoenergética de edificacbes sédo
ferramentas de analise e apoio a decisdes nos projetos. Neste trabalho o
processo de simulacdo determinara o desempenho de dispostivos de
sombreamento automatizados através da ferramenta Energy Manegment System
(EMS), do software EnergyPlus.

O objetivo desse trabalho é avaliar e comparar o nivel de conforto térmico
de uma edificacdo com elevado nivel de isolamento térmico na Zona Bioclimatica
Brasileira 2, utlizando um sistema automatizacdo para as persianas, externas e
internas ao fechamento opaco.

2. METODOLOGIA
O desenvolvimento deste trabalho baseou-se em trés etapas até sua

conclusdo. A primeira delas levou em consideracdo o estudo e a analise do
modelo arquitetdnico utilizado. Em seguida, foram implementados os dispositivos
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de sombreamento automatizados utilizando os recursos do EMS, sendo definidos
dois tipo de sombreamentos conforme apresentado na Tabela 1. Por fim, foram
realizadas as simulacdes dos modelos gerados, analisando os resultados obtidos
em cada caso, avaliando os limites de conforto térmico para 80% de
aceitabilidade foram aplicados, de acordo com o modelo adaptativo da ASHRAE
Standard 55 (2013).

Tabela 1: Casos de testes analisados

Modelos Descricdo

Caso 01 Sem dispositivos de sombreamento;
Caso 02 Com persianas internas automatizadas (EMS);
Caso 03 Com persianas externas automatizadas (EMS)

Fonte: Autores, 2017

O projeto arquitetdnico utilizado é uma residéncia unifamiliar adaptada ao
padrdo Alemao Passive House, desenvolvida na pesquisa “CASA BIOCLIMATICA
NZEB E QUALIDADE DO LUGAR: Entrelacando experiéncias entre Portugal e
Rio Grande do Sul/Brasil” (DALBEM, 2016).

A residéncia possui 126,45 m?2 e é constituida de dois pavimentos sendo
gue no térreo estdo a cozinha e sala de estar integrados, dois dormitérios e
banheiro, e 0 pavimento superior com area de trabalho, area técnica e lavabo. O
projeto ainda contempla garagem e um solario localizado na orientacdo norte com
cobertura e paredes translicidas, com protecdo solar na cobertura que permite
aproveitar os ganhos de radiacdo solar para aguecimento passivo no inverno e
ser bloqueada no verdo. O projeto foi orientado sobre o eixo leste/oeste,
maximizando a fachada norte, aumentando assim os ganhos de radiacdo solar no
inverno e reduzindo os ganhos indesejaveis no verdo. (DALBEM, 2016).

Os elementos construtivos da edificacdo foram adotados de modo a
atender aos requisitos da Standard Passive House, observando a adaptacéo para
climas quentes, onde a transmitancia térmica deve ser préxima a 0,30 [W/(m2.K)],
para todos os elementos da envolvente opaca.

Para criagdo dos modelos com sombreamento, utilizou-se o Energy
Management System (EMS), recurso do EnergyPlus que permite realizar rotinas
de execucdo automatizadas para os modelos desenvolvidos pela ferramenta (U.S
DEPARTMENT OF ENERGY, 2016). Utilizando suas funcionalidades é possivel
realizar operacfes complexas para supervisionar 0 comportamento da edificacéo,
bem como definir critérios para obter informacdes especificas durante o processo
de simulacéo. Para simulagcdo com o uso do EMS, uma série de rotinas precisam
ser definidas pela ferramenta. Dentro destas rotinas as funcionalidades desejadas
sdo implementadas e acionadas para o processo de simulacdo. Neste trabalho, a
aplicacdo do EMS voltou-se ao uso de dispositivos de bloqueio solar na abertura
(controle de janela).

Para o processo de desenvolvimento do algoritmo aplicado no EnergyPlus
nos modelos com persianas externas e internas automatizadas (casos 2 e 3 da
Tabela 1), foram convencionados dois limites de temperaturas a fim de estimar o
periodo em que os dispositivos serdo acionados durante a simulagdo. O critério
utilizado levou em consideracdo a temperatura interna, tendo como valores limites
18°C e 29°C (GIVONI, 1998). O dispositivo atua nas persianas dos dois modelos
de forma parcial quando a temperatura estiver entre os dois limites. Todavia,
abaixo de 18°C (temperatura baixa) o dispositivo € desativado e a persiana é
aberta por completo, j& com temperatura acima de 29°C (temperatura elevada) o
dispositivo é acionado, configurando um bloqueio total pela persiana
automatizada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados obtidos levou em consideracdo os trés modelos
apresentados na Tabela 1, verificando os percentuais de conforto das zonas
térmicas de permanéncia prolongada.

Figura 1: Resultados dos percentuais de conforto térmico

Percentual de Conforto Térmico
100,00% 88,73% 87,24%
80,14%
60,00%
H Sem Dipositivo de Sombreamentao

m Persianas Externas Automatizadas (EMS)

® Persianas Intemas Automatizadas (EMS)

Fonte: Autores, 2017

Analisando as configuragcdes de protecao solar automatizada com o EMS em
relacdo ao modelo sem protecdo solar (Figura 1), é possivel perceber que os dois
modelos com EMS nas persianas (interna e externa) apresentaram uma diferenca
no percentual de conforto de 7,1% e 8,59%, respectivamente. O que aponta para
uma melhora no desempenho da edificagdo com a utilizacdo destes dispositivos.

Figura 2: Fluxos Térmicos para o modelo com automatizacéo externa a esquadria

Fluxo Térmico Persiana Externa Autom. - ZB2 Dormitorio
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Fonte: Autores, 2017

Figura 3: Fluxos Térmicos para o modelo sem disp. de sombreamento

Fluxo Térmico Sem disp. de Sombreamento - ZB2 Dormitdrio
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Fonte: Autores, 2017

Considerando as Figuras 2 e 3, que avaliam os fluxos térmicos de calor para
o dia mais rigoroso do verdo na Zona Biocliméatica 2, o fluxo térmico para o caso
com persianas externas automatizadas (EMS) apresentou um ganho de calor
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menor pelas esquadrias quando comparado ao modelo sem nenhum dispositivo
de sombreamento no periodo das 10 as 17hrs. Embora a perda de calor por
conducdo nas superficies opacas tenha sido maior no mesmo periodo para o
caso sem dispositivos de sombreamento, o ganho de calor por esquadrias por
conducdo e transmissdo neste mesmo caso, fez com que o desempenho da
protecéo solar obtida com as persianas automatizadas pelo sistema EMS se
mostrasse mais eficiente ao longo do dia.

4. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos através dos trés modelos analisados,
podemos observar que a falta de um dispositivo planejado para o sombreamento
pode impactar em mais do que 8% do percentual de conforto térmico total em um
edificio muito isolado, como é o caso da Passive House utilizada. Embora, os
percentuais de conforto no modelo sem sombreamento tenham sido elevados
(superior a 80%), a aplicacdo de um dispositivo automatizado de sombreamento
possibilitou a melhora no desempenho de uma edificacdo de elevado padrao,
salientando a importancia de um bom projeto de protecdo solar para a Zona
Biocliméatica brasileira 2.
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