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1. INTRODUCAO

As questbes energéticas sao debatidas em nivel mundial, tornando-se
necessarios investimentos em energias alternativas e adocdo de medidas de
eficiéncia energética as quais passaram a ser relevantes e exigidas em nosso
pais. Um dos maiores avancos neste sentido no Brasil foram as publicacées, do
RTQ-C - Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos, em 2009, e do RTQ-R -
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificag6es Residenciais, em 2010.

O RTQ-C contém os requisitos técnicos a serem avaliados para obtencao
da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE). A andlise pode ser
feita por dois métodos: O Método Prescritivo, que € um método simplificado, e o
método de simulacdo. A classificacdo dos edificios esta dividida em cinco niveis
de eficiéncia energética, que vao de A, para o mais eficiente, até E para o menos
eficiente. A avaliacdo € baseada em trés requisitos principais: Eficiéncia e
poténcia instalada do sistema de iluminagdo, eficiéncia do sistema do
condicionamento de ar e as caracteristicas da envoltéria da edificacao.

Carlo (2008), afirma que o consumo de energia nas edificacoes esta
associado aos ganhos e perdas de calor pelos elementos de fechamentos da
edificacdo. Os quais, relacionados a carga interna gerada pela ocupacéao, pelo
uso de equipamentos e pela iluminagao artificial, resultam no consumo dos
sistemas de condicionamento de ar, e também dos préprios sistemas de
iluminagcado e equipamentos. Nos edificios de escritérios, onde se observa uma
variacdo muito grande quanto a ocupacao, a densidade de carga interna (DCI),
pode causar grande influencia no comportamento energético da edificacao.

O RTQ-C apresenta limites maximos de transmitdncia térmica para
paredes e coberturas de acordo com o nivel de eficiéncia energética e Zona
Bioclimatica na qual a edificagdo esta localizada. Porém, estes limites nao
consideram a possibilidade de ocupacao e geracao de calor. O regulamento faz
observacédo quanto a DCI, somente no caso da iluminacéo artificial.

Pesquisas com edificios comerciais demonstra que o aumento da carga
interna instalada, reflete no aumento do consumo anual da edificacao. Porém, se
a transmitancia térmica das paredes for aumentada, favorece na dissipacao dos
ganhos internos para o exterior da edificagédo, resultando em um menor consumo
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anual, como pode ser observado nos climas de Florianépolis e Curitiba (MELO,
2007).

Em razao dos limites do RTQ-C nao considerarem a densidade de carga
interna de equipamento, optou-se nesta pesquisa por identificar a sensibilidade do
método prescritivo do RTQ-C quanto a variagdo de DCI de equipamentos de
edificios de escritorios nas Zonas Bioclimaticas 1 e 2 do zoneamento bioclimatico
brasileiro. Optou-se em analisar as Zonas Bioclimaticas 1e 2 pelo fato de possuirem
clima subtropical que apresentam grande variagcdo de temperatura entre verédo e
inverno.

2. METODOLOGIA

O método utilizado para se alcancar o objetivo deste trabalho esta dividido
em cinco etapas, as quais serdo apresentadas a seguir: Definicdo do modelo de
analise; caracterizacao da DCI a serem utilizadas na configuragdo dos modelos
de analise; determinadas as 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 de equipamentos.

2.1. Definicao do modelo de analise.

O modelo analisado foi definido com base no estudo desenvolvido por
Carlo (2008). Carlo, através de um levantamento fotografico, pode observar
volumetrias tipicas, mais freqientes na paisagem urbana, para algumas
atividades comercias. A partir do levantamento, foi possivel gerar um modelo
representativo para cada atividade. O modelo foi identificado pela autora com o
nome de “grandes escritdrios”, caracterizado como edificagao vertical, area de
pavimento tipo menor que 500m?3, possuindo 5 pavimentos, forma retangular e
proporcao das fachadas relativa as areas sendo maior de 3:1.

2.2. Caracterizacao das DCI a serem utilizadas na configuracao dos modelos
de analise.

A densidade de carga interna é definida pela soma das trés principais
fontes de calor internas: iluminacao (W/m?3), equipamentos elétricos (W/m?3) e
pessoas (pessoas/m?). O total da densidade de carga interna € dado em W/mz2. A
Tabela 1 caracteriza os valores adotados de acordo com a Norma ASHRAE
Fundamentals (2009), NBR 16.401- Parte 3 e RTQ-C respectivamente.

Tabela 1 — Caracterizacao das DCI utilizadas nos modelos de analise

Tipo de DCI Densidade de Poténcia de

Escritério Equipamentos Pessoas iluminacao
Média densidade 11 W/m?2 0,14 (pessoas/m?) 10 (W/m?)
Alta densidade 21 W/m? 0,20 (pessoas/m?) 10 (W/m?)




2.3. Determinacao das caracteristicas da envoltoria para os modelos de
acordo com os niveis de eficiéncia do RTQ-C.

O RTQ-C determina pré-requisitos especificos da envoltéria para cada
Zona Bioclimatica, que devem ser atendidos de acordo como nivel de eficiéncia
que se pretende alcancar. A parede externa e a cobertura do modelo foram
configuradas de acordo com os pré-requisitos para Zona Bioclimatica 1 e 2, os
quais sao os mesmo, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas da Envoltéria do Modelo de Analise de acordo
com a Zona Bioclimatica 1 e 2

Pré -Requisitos da Nivel A Nivel B Nivel C
Envoltoria
Transmitancia Térmica 0,5 1,00 2,00
Cobertura (W/m2.K)
Transmitancia Térmica 1,00 2,00 3,7
Paredes (W/m2.K)
Absortancia cobertura 0,20 0,20 0,20
Absortancia Paredes 0,20 0,20 0,70

2.4. Determinacao do Consumo energético do modelo com caracteristicas
para niveis de eficiéncia energética de acordo com o RTQ-C.

Para se obter o consumo energético dos edificios com caracteristicas para
os diferentes niveis de eficiéncia energética foram feitas simulagdo no software
DesignBuilder versao 3.0.0.15. Inicialmente configurou-se o arquivo climatico para
a cidade de Curitiba, Zona Bioclimatica 1. Ap6s a modelagem das edificagées no
software, foram informados os parametros utilizados nas simulagdes. O modelo
analisado foi simulado com diferentes percentuais de abertura na fachada, com
envoltéria com transmitancia térmica nivel A, B e C e com densidade de carga
interna de equipamentos 11W/m2 e 21W/m2,

Apés obter os resultados para a Zona Bioclimatica 1, repetiu-se 0 método
para Zona Bioclimatica 2, utilizando-se o arquivo climatico da cidade de Santa
Maria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados encontrados para a Zona Bioclimatica 1,com DCI de
equipamentos média (11W/m?2) pode ser observado que os modelos com a
envoltéria atendendo aos pré-requisitos para nivel B apresentou um consumo
energético inferior que as edificacdes atendendo aos pré-requisitos para nivel A.
Enquanto que os modelos com a envoltéria de acordo com o Nivel C
apresentaram o maior consumo energético.

Analisando os modelos com a densidade de equipamentos alta (21W/m?),na
Zona Bioclimatica 1, a envoltéria que apresenta uma maior isolamento térmico (
nivel A), demonstrou um consumo energético superior as amostras com
envoltérias de maior transmitancia térmica (nivel B e C). Sendo que os modelos
com caracteristicas da envoltéria nivel B apresentaram o melhor desempenho
energético. Nestes casos pode-se perceber que a envoltéria mais isolada
termicamente (nivel A), apresenta um consumo energético superior, ocasionado
pelo o aumento da densidade de carga interna que causa um acréscimo de calor



interno, o qual ndo consegue se dissipar para 0 meio externo, necessitando um
maior do uso do sistema de condicionamento de ar para resfriamento.

Observando os resultados da Zona Bioclimatica 2, os modelos atendendo
aos pré-requisitos para nivel B apresentaram um consumo energético inferior que
a edificacao atendendo aos pré-requisitos para nivel A, enquanto os modelos de
acordo com a envoltéria nivel C demonstraram o maior consumo energético, nas
duas DCI de equipamentos analisadas.

4. CONCLUSOES

Com o trabalho foi possivel identificar que o método prescritivo do RTQ-C
apresentou uma sensibilidade quanto a variacado de DCI de equipamentos. E
importante salientar que o método prescritivo representa uma aproximacao da
realidade através das equacoes de regressao linear baseado na utilizacao de um
modelo simplificado, apresentando assim limitagdes.

Os resultados demonstraram que edificios com elevada DCI e um maior
isolamento da envoltéria acarreta em maior consumo de Ar Condicionado.
Observou-se que a edificagdo com paredes e cobertura configuradas para
atender aos pré-requisitos especificos para nivel B (transmitancia térmica de
paredes e cobertura, e absortancia) apresenta um consumo inferior a envoltéria
que atende ao nivel A.

Também foi possivel observar que apesar das zonas bioclimaticas 1 e 2
possuem clima subtropical, ocorreu diferencas nos resultados, evidenciam a
importancia da avaliacdo da envoltéria em conjunto com outras variaveis, como a
DCI de equipamento e o clima. Deve-se analisar em um futuro trabalho o0 mesmo
estudo para outras Zonas Bioclimaticas.
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