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RESUMO

Este artigo esta voltado nas diversas solugdes para melhoria do conforto térmico interno das edificagbes
por intermédio de estratégia ligadas aos tipos e especificagdes de vidros. Fez-se uma breve revisdo de
literatura dos diversos estudos feitos em torno do tema e fundamentalmente aqueles que utilizam
métodos computacionais de simulagbes para alcancar melhores solugbes de conforto para as
edificacbes. A metodologia usada nesta pesquisa é o modelo computacional, onde foram definido casos
de estudos, simulados no mesmo modelo de edificagdo com os mesmos parametros de simulagao e
com diferentes especificagdes de vidros para responder melhor ao objetivo definido, nas simulagdes
foram usados dois arquivos climaticos e fez-se comparagao dos diversos casos com 0 mesmo arquivo
e posteriormente uma comparagédo entre casos simulados nos dois diferentes arquivos climaticos,
percebendo assim as variagdes de consumo de energia do edificio e a redugcdo dos custo que
determinou o conforto térmico interno em fungéo deste panorama.

Palavras-chave: Simulacdo; Vidros; Conforto Térmico.
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ABSTRACT

This article focuses on various solutions for improving the internal thermal comfort of buildings through
strategies linked to the types and specifications of glazing. A brief literature review was carried out of the
various studies carried out on the subject, particularly those that use computer simulation methods to
achieve better comfort solutions for buildings. The methodology used in this research is the
computational model, where case studies were defined, simulated on the same building model with the
same simulation parameters and with different glazing specifications to better respond to the defined
objective. Two climate files were used in the simulations, and a comparison was made of the various
cases with the same file and later a comparison between cases simulated in the two different climate
files, thus realizing the variations in the building's energy consumption and the reduction in costs that
determined internal thermal comfort because of this panorama.

Key-words: Simulation; Glazing; Thermal comfort.

RESUMEN

Este articulo se centra en las distintas soluciones para mejorar el confort térmico interior de los edificios
mediante estrategias vinculadas a los tipos y especificaciones de acristalamiento. Se realizé una breve
revision bibliografica de los diversos estudios realizados sobre el tema, en particular los que utilizan
métodos de simulacidn computacional para lograr mejores soluciones de confort para los edificios. La
metodologia utilizada en esta investigacion es el modelo computacional, donde se definieron casos de
estudio, simulados en el mismo modelo de edificio con los mismos parametros de simulacién y con
diferentes especificaciones de acristalamiento para responder mejor al objetivo definido. Se utilizaron
dos archivos climaticos en las simulaciones y se realizé una comparacion de los diversos casos con el
mismo archivo y posteriormente una comparacion entre los casos simulados en los dos archivos
climaticos diferentes, realizando asi las variaciones en el consumo energético del edificio y la reduccién
de los costos que determinaron el confort térmico interno como resultado de este panorama.

Palabras clave: Simulacion; Acristalamiento; Confort térmico.
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Introducgao

Dentre as condicionantes projetais basicas aprendidas no decorrer de qualquer curso
de Arquitetura e Urbanismo, um dos mais importantes, e por muitas vezes, pouco
valorizado e pouco explorado por inumeras razdes, € a orientacdo solar. Seja pela
existéncia de programas que oferecem habita¢gées a um menor custo ao consumidor,
ou em edificios comerciais ou residenciais, onde geralmente existe uma limitagdo no
desenvolvimento da configuragdo interna dos ambientes, observa-se uma menor
preocupagao no uso de estratégias para atendimento dessas condicionantes projetais
basicas, inclusive no que se refere a orientagao solar, e por muitas vezes, acabam
sendo desconsideradas durante o desenvolvimento do projeto.

Conforme afirma Barbosa (2017), a maximizag¢ao do lucro aliada a redugédo no tempo
de execucao por parte dos construtores afeta diretamente no atendimento ou nao das
condicionantes basicas, ja que a repeticdo de tipologias arquitetonicas e materiais
construtivos empregados sem levar em conta as especificidades do local de
implantacdo, nem mesmo o desenvolvimento de estudos de implantagao para verificar
quais estratégias podem ser adotadas a fim de proporcionar uma melhoria no conforto
térmico no interior da edificagao sédo considerados. A consequéncia disto sao projetos
arquitetonicos mal adequados, que proporcionam desconforto térmico e apresentam
pouca eficiéncia energética.

Nesse contexto, este artigo poderia explorar diferentes vertentes dentro desta
tematica. Porém, para que possamos alcancar resultados mais objetivos, reduzimos
0 nosso campo de investigacdo a uma analise de um modelo base com diferentes
configuracdes e especificagdes de vidro para duas cidades diferentes.

Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é avaliar a influéncia de diferentes e especificagbes
de vidros para um mesmo modelo base, ou seja, o quanto a configuragéo da
fachada e a utilizagao de diferentes tipos de vidros influéncia na melhora ou néo do
conforto térmico e em uma mesma configuragao de planta-baixa. Esta analise foi
realizada sob forma de simulagdo computacional no software EnergyPlus, para as
cidades de Nova Lisboa - Huambo-Angola e Brasilia-Brasil. Foi modelado um
pequeno edificio de escritérios e foram simulados oito casos com configuragdes de
janelas, envolvendo a especificagdo do vidro e area de janela da fachada para dois
arquivos climaticos diferentes.
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Material e Métodos / Metodologia / Desenvolvimento
Modelo Computacional

Para fins de simplificacdo, optamos por trabalhar com um modelo base de planta
retangular, medindo 8x6m.Este modelo representa um edificio pequeno de escritorios,
conforme croqui da Figura 1. Consideramos que o modelo estudado possui os
ambientes climatizados contendo apenas uma zona térmica e com duas fachadas
adiabaticas (Sul e Oeste) , sem area de elevadores, as areas de circulagcédo e
sanitarios, também possuem climatizagdo. Foram consideradas as seguintes
caracteristicas para o modelo:

Os dados do quadro abaixo foram incluidos nas simulagcbes

Quadro 1: Caracteristicas do modelo computacional

Distancia de laje a laje (piso|3,60m

acabado)

Pé-direito 2,80m

Distancia do forro a laje 0,80m

Paredes Alvenaria em bloco de concreto (U =
2,49W/m?2.K)
Pintura externa com cor neutra (absortancia =
0,50)

Ar condicionado Splits com COP 3,20W/W
Renovacéao de ar de 7,5l/s/pessoa

Cargas internas lluminagao: 10W/m?

(densidade de ocupacao | Equipamentos: 10,2W/m?

média/alta) Pessoas: 8,3m?/posto de trabalho

Padrao de Uso Ocupacéo e uso dos sistemas em dias uteis,
das 8h as 20h, e aos sabados das 8h as 14h.

Fonte: Autores.
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Figura 1: Modelo computacional utilizado

8,00

6,00

Fonte: Autores.

Para este unico modelo base, foram modeladas janelas em fita em toda a extenséo
da fachada, considerando duas situagdes: janelas com altura de 1,30m e peitoril de
1,10m, totalizando 35% de razéo de area de janela na fachada (WWR: Windows-to-
Wall ratio), e janelas com altura de 1,80m e peitoril de 0,70m, totalizando 50% de
razdo de area de janela na fachada (WWR: Windows-to-Wall ratio). Nao foram
consideradas persianas ou cortinas na modelagem.

3.2 Casos Simulados

As alternativas de fachada foram geradas para avaliar o impacto das diferentes
especificacbes de vidros em ambas as situagdes, para dois arquivos climaticos
diferentes, Nova Lisboa e Brasilia, conforme os parametros de simulagao descritos no
Quadro 2. Ao todo, foram simulados oito casos, e avaliados quatro tipos de vidro:
laminado incolor, com Fator Solar (FS) de 84%; laminado verde com FS de 57%;
reflecta cinza com FS de 39%; e cool lite SKN verde com FS de 31%.
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Quadro 2: Parametros de simulagao por caso

Cas | Nome do Modelo WW | Vidro FS
o R
1 WWR 40 FS 84 40% | Incolor laminado 6mm 84
%
2 WWR 40 FS 57 40% | Verde laminado 6mm 57
%
3 WWR 40 FS 39 40% | Reflecta Cinza 39
%
4 WWR 40 FS 31 40% | Cool Lite SKN Verde 31
%
5 WWR 40 FS 84 40% | Incolor laminado 6mm 84
%
6 WWR 40 FS 57 40% | Verde laminado 6mm 57
%
7 WWR 40 FS 39 40% | Reflecta Cinza 39
%
8 WWR 40 FS 31 40% | Cool Lite SKN Verde 31
%

Fonte: Autores.

Resultados e Discussao

O edificio é simples - rés do chdo sem afastamento de profundidade da zona,
nenhuma zona por andar, com fachadas adiabaticas e os demais dados é conforme
definido nas tabelas acima, foram usados dois arquivos climaticos de locais (paises)

diferentes anteriormente.

conforme

dito

BRA Brasilia.833780_SWERA(Brasil)eANG_HUA Huambo.AP.663180_ TMYx.wea
( Angola ).
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Figura 2: Resultados da simulagdao- Arquivo Climatico Nova Lisboa-
Huambo/Angola

Arquivo Climatico : Nova Lisboa- Huambo (HBO)- Angola
Caso 1-CEBRACE- Caso 2-CEBRACE- Caso 3-CEBRACE- Caso 4 -CEBRACE-
Incolor.emm-FS:84- | Verde 6mm - F5:57- Refle.Cinza-F5:39- |Cool Lite SKN Verde -

Uso Final TL:89 TL:73 TL:20 FS:31-TL:46
Aguecimento 23 22 25 30
Resfriamenio 761 705 652 593
lluminagao 1,327 1,327 1,327 1,327
Equipamentos 834 934 934 934
Ventilac&o 207 203 167 167
TOTAL 3,251 3,192 3,125 3,051
Custo por Caso R5 2,276 RS 2,234 RS 2187 RS 2,135
Ar-condicionado 990 931 864 790
lluminagao 1,327 1,327 1,327 1,327
QOutros 934 034 034 934

Fonte: Autores.

Graficos 1 e 2 : Resultados da simulagao

Ar-condicionado
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-TL:BQ . Brmirm - FS:57-TL7 3 Refle. Cinza-FS:38-TL:20 TL-46 .
Arguivo Climatico - Mowva Lisboa- Huambo (HBO)- Angola
H 5ériel 990 931 BE4 Tao

Casos simulados com diferentes tipos de vidros

el S&riel Limear (Sériel)

Custo Total

o RS2,300 RS 2,276
oy
8 Rsz2,250 RS 2,234
pus
E RS 2,200 RS 2,187
=
S RS2,150 R% 2,135
=
’E RS 2,100
£ RS2.050 Caso 1-CEBRACE Caso 4 -CEBRACE-Cool
= e e tena Caso 2-CEBRACE-Verde Caso 3-CEBRACE- e i verde roaa
S Grmm - FS:57-TL73 Refle.Cinza-F5:389-TL:20 TL-as
Arquive dimatico : Nowva Lisboa- Huambo (HBEO)- Angola
W Sériel RS 2,276 RS 2,234 RS 2,187 RS 2,135

Casos simulados com diferentes tipos de vidros

Fonte: Autores.

Os gréaficos da Figura 2 apresentam para cada caso o consumo final do ar-
condicionado na edificagdo em KWh (Kilowatts hora), variado em fungéo do tipo de
vidro utilizado e o custo final variado pelas mesmas razdes. Simulados inicialmente
com o arquivo climatico de Nova Lisboa- Huambo.
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Nota-se que no caso 1 (primeiro), com WWR de 40% e vidro laminado incolor, com
Fator Solar de 84%, o edificio consome mais energia com enfoque no ar-condicionado
e consequentemente maior custo em relagao os demais casos simulados ( casos 2,3
e 4), observa-se que o caso 4 ( quarto ), com WWR de 40% e vidro cool lite SKN
verde, com fator solar de 31% ha menor consumo de energia e custos em relagao aos
demais casos ( 1, 2 e 3). Verifica-se uma variagao significativa do consumo de energia
( ar-condicionado) e dos custos totais entre os casos simulados, onde os valores mais
altos de consumo de ar-condicionado e do custo total aparecem nas simula¢des onde
o vidro apresenta um fator solar mais elevado, basta fazer um comparativo dos
numeros do consumo de ar-condicionado do caso 1 em ( 990) kwh e o caso 4 em (
790) kwh, o custo total do caso 1 ( 2,276 ) reais e o caso 4 ( 2,135) reais, a mesma
tendéncia é notdria entre todos os casos.

Figura 3 : Resultados da simulagao- Arquivo Climatico Brasilia — Brasil

Arquivo Climatico : Brasilia (BRA) - Brasil

Caso 1-CEBRACE- Caso 2-CEBRACE- Caso4 -CEBRACE-Cool

Incolor.6mm-FS:84- Verde 6mm - F5:57- Caso 3-CEBRACE- Lite SKN Verde -F5:31-
Uso Final TL:89 TL:73 Refle.Cinza-F5:38-TL:20 TL:46
Agquecimento 1 0 0 1
Resfriamento 1,057 1,002 925 816
lluminagdo 1,327 1,327 1,327 1,327
Equipamentos 934 934 934 934
Ventilagdo 214 202 191 177
TOTAL 3,532 3,466 3,378 3,255
Custo por Caso R% 2473 RS 2426 R§ 2364 RS 2278
Ar-condicionado 1,272 1,205 1,117 994
lluminagdo 1,327 1,327 1,327 1,327
Qutros 934 934 934 934

Graficos 3 e 4 : Resultados da simulagao

Ar-condicionado

1,400 1,272
’ : 1,205
1.200 : ! X 1,117
= 994
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=
g 800
5 600
o 400
(]
200
;I'L:89 ’ 6mm - FS:57-TL:73 Refle.Cinza-FS:39-TL:20 TL-a6 ’
Arquivo Climatico : Brasilia (BRA) - Brasil
M Sériel 1,272 1,205 1,117 994

Casos simulados com diferentes tipos de vidros

Bl Seriel Linear (Sériel)
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Custo Total
o BS 2,500 R3 2,473
E RS 2,450 RS 2 426
E. RS 2,400 RS 2,364
g RS2,350
§ RS 2,300 RS 2,278
£ R52,250
2 RS2,200
L
g RS2150 Caso 1-CEBRACE Caso4 -CEBRACE-C
2 .rcii?,r Gmm-FS 84 Caso 2-CEERACE Verde Caso 3-CEBRACE: Lita:c;KI':J Verde _F_s:c:f_
TL-89 &rmim - F557-TL73 Refle.Cinza-F5:359-TL:20 TL-a5
Arquivo dimatico - Brasilia (BRA) - Brasil
W Sériel RS 2,473 RS 2,426 RS 2,364 RS 2,278

Casos simulados com diferentes tipos de vidros

Fonte: Autores.

Os graficos da Figura 3 apresentam para cada caso o consumo final do ar-
condicionado na edificagcdo em KWh (Kilowatts hora), variado em fungéo do tipo de
vidro utilizado e o custo final variado pelas mesmas razdes. Simulados com o arquivo
climatico de Brasilia- Brasil.

O comportamento dos resultados das simulagées ndo muda, apresentando a mesma
cadéncia que a do arquivo climatico anterior variando apenas os numeros, no caso 1
( primeiro), com WWR de 40% e vidro laminado incolor, com Fator Solar de 84%, o
edificio consome mais energia com enfoque no ar-condicionado e consequentemente
maior custo em relagdo os demais casos simulados ( casos 2,3 e 4), observa-se que
o caso 4 ( quarto ), com WWR de 40% e vidro cool lite SKN verde, com fator solar de
31% ha menor consumo de energia e custos em relagéo aos demais casos (1, 2 e 3).

Verifica-se uma variagao significativa do consumo de energia ( ar-condicionado) e dos
custos totais entre os casos simulados, onde os valores mais altos de consumo de ar-
condicionado e do custo total aparecem nas simulagdes onde o vidro apresenta um
fator solar mais elevado, basta fazer um comparativo dos nimeros do consumo de ar-
condicionado do caso 1 em ( 1,272) kwh e o caso 4 em ( 994) kwh, o custo total do
caso 1 (2,473 ) reais e o0 caso 4 ( 2,278) reais, a mesma tendéncia € notdria entre
todos os casos.
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Figura 4 : Resultados da simulagdo- Arquivos Climaticos Nova Lisboa-
Huambo/Angola e Brasilia — Brasil

Arquivo Climatico : Nova Lisboa- Huambo (HBO)- Angola Arquivo Climatico : Brasilia (BRA) - Brasil

Caso 1-CEBRACE- | Caso 2-CEBRACE-| Caso 3-CEBRACE- |Caso 4 -CEBRACE-| Caso 1-CEBRACE- | Caso 2-CEBRACE- | Caso 3-CEBRACE-|Caso4 -CEBRACE-

Incoler.emm-F$:84-Verde 6mm - FS:57|Refle.Cinza-FS:39-| Cool Lite SKN  |Incolor.6mm-FS:84{Verde 6mm - F5:57{Refle.Cinza-FS:39-| Cool Lite SKN
Use Final TL:89 TL:73 TL:20 Verde -F$:31- TL:89 73 TL:20 Verde -F$:31-
Aguecimento 23 22 25 30 1 0 0 1
Resfriamento 761 705 652 593 1.057 1.002 925 816
lluminacdo 1,327 1,327 1,327 1.327 1,327 1.327 1,327 1,327
Equipamentos 934 934 934 934 934 934 934 934
Ventilagdo 207 203 187 167 214 202 191 177
TOTAL 3,251 3,192 3,125 3,051 3,532 3,466 3,378 3,255
Custo por Caso R3 2276 RS 2234 R} 2187 RS 2135 R% 2473 R3 2426 R3 2,364 R} 2.278
Ar-condicionado 990 931 864 790 1.272 1.205 1,117 994
lluminacdo 1,327 1,327 1,327 1.327 1,327 1.327 1,327 1,327
Qutros 934 934 934 934 934 934 934 934
Diferenga % Caso1-Caso1 | Caso2-Caso2 | Caso3-Caso3 | Caso4-Caso4 jso1HBO-Caso 4 Bso 4 HBO-Caso 1B
Custos 8% 8% T% 6% 0% 14%
Uso do Ar
Condicionado KWh -22% -23% -23% -21% 0% -38%

Fonte: Autores.

Graficos 5,6,7 e 8 : Resultados da simulagao
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Ar-condicionado
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m-FS:84- - F5:57- FS'SE;—TL'ZD SKM Verde - m-F5:84- - F5:57- FS'SE;—TL'ZD SKM Verde -
TL:89 TL:73 . . F5:31-TL:45 TL:89 TL:73 . . F5:31-TL:45
o Sériel 990 931 264 T30 1,272 1,205 1,117 o994
Casos simulados com diferentes tipos de vidros
===y -al Linear (S&riel)
Custo Total
RS 2,473
a RS 2,500 ] RS 2,426
5 RS 2,400 RS 2,364
RS 2,276 RS 2,278
g R$2,300 RS 2,234
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-E RS 2,200 RS 2,135
'3 RS 2,100
=]
T RS 2,000
3
RS 1,900
g Caso 1- Caso 2- Caso 3- Caso 4 - Caso1- Caso 2- Caso 3- Casod -
g CEBRACE- CEBRACE- CEBI_:‘\F\CE— CEBRACE- CEBRACE- CEBRACE- CEBRACE- CEBRACE-
Incolor.6m | Verde 6Gmm Aefle. Cinza- Cool Lite Incelor.6m | Verde 6mim Refle. Cinza- Coodl Lite
m-F5:84- - F5:57- FS'SE;—TL'ZD SKN Verde - m-F5:84- - F5:57- FS'SQ-—TL'ED SKM Verde -
TL:BS TL:73 ) - F5:31-TL:45 TL:89 TL:73 : ) F5:31-TL:46
mSériel RS 2,276 RS 2,234 RS 2,187 RS 2,135 RS 2,473 RS 2,426 RS 2,364 RS 2,278

Casos simulados com diferentes tipos de vidros

Fonte: Autores.

Os graficos da Figura 4 apresentam um panorama comparativo do conforto térmico
interno entre os casos simulados nos dois arquivos climaticos, onde € notdria a grande
diferenga no consumo final do ar-condicionado na edificacdo em kwh (Kilowatts hora)
dos casos simulados com as mesmas especificagdes de vidros mudando apenas
como é légico o arquivo climatico, a variagdo dos custos entre os casos com as
mesmas especificagdes de vidro também é evidenciada, em que nos casos onde 0s
niveis de consumo de energia sao mais altos consequentemente os custos também
torna-se elevados. O fato interessante que chama muita aten¢ao nesta comparacgao é
que, o caso 1( primeiro) na simulagao com arquivo climatico de Nova Lisboa-Huambo,
com WWR de 40% e vidro laminado incolor, com Fator Solar de 84%, mostrou-se
como sendo o mais critico, com o0s niveis mais elevados do consumo de ar-
condicionado e custo total, mas quando observamos o melhor caso ( menor consumo
de ar-condicionado e custo total) caso 4 ( quarto ), com WWR de 40% e vidro cool lite
SKN verde, com fator solar de 31% da simulacdo com o arquivo climatico de Brasilia-
Brasil, ainda assim o caso mais critico do arquivo de Nova Lisboa-Huambo apresenta
menores numeros proporcionando assim mais conforto térmico interno.
Independentemente de terem sido usados especificacdes de vidros diferentes para
estes dois casos, mesmo assim € necessaria esta observacido mostrando que na
busca do conforto térmico interno todos parametros sao extremamente relevantes.
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Os mesmos graficos também fazem um comparativo em termos percentuais da
redugdo do consumo de ar-condicionado e custo total, do mesmo caso (mesmas
especificagées de vidros) num arquivo climatico e no outro.

Para os casos: caso 1- caso 1 (arquivo climatico de Nova Lisboa- Huambo e Brasilia),
com WWR de 40% e vidro laminado incolor, com Fator Solar de 84%, observou-se
que houve uma redugéo de 22% do consumo do ar-condicionado e 8% do custo total,
sendo que estas redugdes foram registadas no arquivo de Nova Lisboa- Huambo. No
caso 2 -caso 2 com WWR de 40% e vidro verde laminado, com Fator Solar de 57 %,
reduziu 23% do consumo do ar-condicionado e 8% do custo total, o caso 3- caso 3
com WWR de 40% e vidro reflecta cinza com Fator Solar de 39%, baixou 23% do
consumo de ar-condicionado e 7% no custo total, caso 4- caso 4 com WWR de 40%
e vidro cool lite SKN verde com Fator Solar de 31%, reduziu 2% do consumo de ar-
condicionado e 6% no custo total, fez-se também uma comparagao entre o caso mais
critico do arquivo do Huambo e o melhor caso (com melhor desempenho térmico) do
arquivo de Brasilia, caso 1 HBO- caso 4 BRA viu-se que a diferenca percentual é de
0% tanto para o consumo de ar-condicionado como para os custos e fez-se a
comparagao do caso com melhor desempenho térmico do arquivo Huambo e o caso
mais critico do arquivo Brasilia, caso 4 HBO- caso 1 BRA as diferengas sao abismais,
com menos de 38% no consumo do ar-condicionado e 14% no custo total. Mostrando
mais uma vez que para além das especificacbes de vidros tantos outros critérios
(climaticos) e parametros mostram-se como pecgas fundamentais na redugdo do
consumo final de energia e dos custos.
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Conclusoes

Para este estudo nos diversos casos simulados pode-se comprovar, que a obtencao
de conforto térmico interno desejado na edificagdo € transversal a todos elementos
arquitetdénicos e climaticos, neste caso especifico constatou-se que os tipos de vidros
sao predominantes para proporcionar conforto térmico interno, porque quando
simulados casos com 0s mesmos parametros, no mesmo arquivo climatico com
especificacdes de vidros diferentes sao notaveis as variagdes. Por outro lado, o aspeto
climatico também é determinante, sendo que, nos casos simulados com os mesmos
parametros, e vidros, mas arquivos climaticos diferentes os niveis de diferenca de
consumo de ar-condicionado e custo foram bastante significativos.

No que concerne as especificagbes de vidros, o fator solar mostrou-se como sendo
predominante, visto que, na medida em que o FS muda também os niveis de consumo
e custos alteram significativamente. Entende-se que para melhor solugdo de
fachadas, paralelamente a espessura, e a coloracdo do vidro é necessario que se
tenha em atengao o FS do mesmo, que tem bastante participagao no conforto térmico
interno.

Dizer que os parametros de simulacéo, os vidros e o clima sao preponderantes neste
estudo, mas também referenciar que deve-se levar em consideragao o tamanho da
edificacdo em estudo e as diferentes especificagdes técnicas da mesma que podem
influenciar no resultado dos dados simulados, neste caso impacta significativamente
no conforto térmico interno desejado.
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