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RESUMO

O presente artigo tem como principal objetivo a avaliagdo sobre a resposta térmica de uma edificagédo
em diferentes épocas do ano, utilizando-se do programa EnergyPlus®, aplicado como ferramenta de
estudo digital de projeto ao comportamento térmico de um edificio. Inicialmente a primeira fase do
presente artigo destina-se a pesquisa, observagdo e captagdo fotografica da area de estudo, bem como o
levantamento de dados. Tendo assim a finalidade de constituir avaliagdes das respostas térmicas da zona
de estudo em diferentes épocas do ano. Portanto, tal trabalho de pesquisa permitiu analisar e explorar o
funcionamento do EnergyPlus®, bem como suas potencialidades relacionadas a uma simulacdo
experimental, concluindo que o programa em questdo é uma ferramenta de célculo complexa que
proporciona resultados crediveis.
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ABSTRACT

The main objective of this article is to evaluate the thermal response of a building at different times of
the year, using the EnergyPlus® program, applied as a digital design study tool to the thermal behavior of
a building. Initially, the first phase of this article is intended for research, observation and photographic
capture of the study area, as well as data collection. Thus having the purpose of constituting evaluations
of the thermal responses of the study area at different times of the year. Therefore, such research work
allowed to analyze and explore the operation of EnergyPlus®, as well as its potentialities related to an
experimental simulation, concluding that the program in question is a complex calculation tool that
provides credible results.
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INTRODUGCAO

Para que o desempenho térmico de uma edificacdo seja avaliado, dispde-se de duas
possibilidades: a partir de medi¢des “in loco” ou por meio de simula¢des digitais, sendo esta
Ultima possibilidade apresentada como foco de estudo para a estruturacdo deste artigo.

Para a constituicdo inicial desta pesquisa foi utilizado o plugin Euclid® por intermédio do
programa SketchUp® , para assim posteriormente estruturar as simula¢des digitais pela
aplicacdo do EnergyPlus®.

O EnergyPlus é um programa computacional, criado a partir dos programas
BLAST e DOE-2 e distribuido pelo Departamento de Energia dos Estados
Unidos, desenvolvido para simulacdo de carga térmica e anadlise energética
de edificacBes e seus sistemas. O programa possui capacidade de simulacdo
diferenciada, tais como “time-step” de calculo menor que uma hora, sistema
modular, possibilidade de célculo de infiltragdo de ar diferenciada para cada
zona térmica, cdlculo de indices de conforto térmico e integracdo com
outros sistemas (fotovoltaico, aquecimento solar, etc...) (MELO, WESTPHAL
e MATOS, 2009).

Sendo assim aspectos como a capacidade térmica dos elementos e componentes de
uma edificacdo, sdo varidveis de suma importancia para as respostas térmicas resultantes, bem
como as taxas de ocupacdo, iluminacdo, equipamentos e ventilacdo. Outro ponto de andlise
deste artigo é o armazenamento de energia térmica ocorrido nas vedacdes, as quais influem
nas variagdes climaticas internas exercidas pelas temperaturas externas ao decorrer dos dias
em diferentes estacdes.

Portanto o objetivo deste artigo é demonstrar a avaliacdo da resposta térmica de um
ambiente interno de uma edificacdo, em diferentes épocas do ano, através de simulacdes
digitais utilizando-se principalmente do programa EnergyPlus®, bem como o plugin Euclid®* por
meio do programa SketchUp®”. O EnergyPlus® é uma ferramenta digital dedicada as simulacdes
informatizadas reminiscentes ao comportamento térmico de uma edificagcdo, onde a introdugdo
de uma série de dados — input, resulta em dados numéricos como resposta — outputs a serem
analisados e discutidos.

MATERIAL E METODOS

A d&rea tida como estudo de caso se situa na - Rua Saturnino de Brito, 224 - Cidade
Universitaria Zeferino Vaz - Campinas - Sdo Paulo, sendo a sala escolhida parte de um dos
blocos da FEC — UNICAMP, este bloco é constituido por diferentes tipologias de espacos

|II

destinados ao ensino, sendo assim tal “zona” (sala) encontra-se inserida em um prédio
constituido por 03 (trés) andares e subdividido em 09 (nove) salas destinadas a aprendizagem. A
zona especifica deste estudo é denominada como Z03 locada no 12 Pavimento do bloco
destacado, além deste ambiente (zona), todos os demais ambientes que estdo em contato com
esta sala sdo detalhadas no processo de simulagdo sendo: Z01 — sala no pavimento inferior, Z04
— sala lateral e Z06 sala no pavimento superior, uma das laterais se encontra uma area livre de

circulacdo de ar e luz natural.

! Euclid é uma extens3o livre e de codigo aberto para o SketchUp que facilita a criagdo e
modificacdo de entradas de geometria para a construcdo de modelos de energia (LLC, 2009).
2 SketchUp é um software préprio para a criacdo de modelos em 3D digitalmente.
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O programa EnergyPlus®, possibilita a simulacdo digital do comportamento térmico e
energético de uma edificacdo, porém é necessario a introducdo de diversos dados (input) para
gue se obtenha os resultados (outputs) (SILVA, 2010). Sendo assim, para a composicdo deste
artigo a metodologia aplicada divide-se em trés etapas:

1° Etapa: Definicdo e estruturacdo da geometria digital — Gerar arquivo .IDF’
(Programas utilizados: SketchUp® e o pluginEuclid®);

292 Etapa: Constituicdo de um ficheiro de dados, utilizando-se de dois arquivos digitais
sendo: os dados climéticos da cidade em estudo denominados “Weather File”, juntamente com
o arquivo .IDF produzido na primeira etapa, para assim completar os dados necessarios a cada
pardmetro, e assim gerar a simulacdo (Programa utilizado: EnergyPlus®); e

32 Etapa: Analisar os resultados obtidos e elaborar conclusdes (Programas utilizados:
EnergyPlus® e Excel).

A estruturacdo da geometria digital é resultante da aplicacdo do plugin Euclid® no
programa SketchUp®, onde cada zona térmica criada independentemente foi renomeada, além
de renomear as zonas térmicas, todas as paredes, coberturas e pisos também recebem o
mesmo tratamento. Apds esta etapa inicial a geometria gera um arquivo .IDF, o qual é aplicado
ao programa EnergyPlus®. Vale destacar que o EnergyPlus® gera automaticamente uma lista de
Parametros e itens a serem revisados, para que assim posteriormente seja possivel gerar a
simulacdo desejada.

Além do arquivo .IDF gerado, um arquivo digital em formato .EPW*, denominado
“Energy Plus Weather File” dispde dos dados climaticos da cidade em que a edificacdo objeto
de estudo estd localizada - Campinas, sendo assim para tal pesquisa foi utilizado um ficheiro
climatico elaborado estatisticamente, ou seja, a simulacdo serd para um ano tipico e ndo
especificamente, para o ano da presente proposta de pesquisa.

Ao iniciar a utilizacdo do programa EnergyPlus®, tendo os arquivos .IDF e .EPW como
bases, é acessado o “IDF EDITOR” o qual possui distintas subdivisdes de suas classes das
informacdes dispostas ao modelo em questdo, sendo assim, a seguir sdo descritas e
especificadas as classes que ndo serdo utilizadas, bem como as quais serdo ou ndo revisadas,
importante destacar que as classes as serem revisadas serdo descritas e detalhadas
posteriormente:

a) Classes nao utilizadas: RunPeriodControl:SpecialDays;
RunPeriodControl:DaylightSavingTime; ~ WindowMaterial:Glazing; ~ WindowMaterial:Gas; e
HVACTemplate:Thermostat.

b) Classes utilizadas sem revisGes: Version; Timestep, GlobalGeometryRules; Zone;
BuildingSurface:Detailed; e Shading:Building:Detailed.

c) Classes utilizadas com revisGes: SimulationControl; Building; Site:Location;
SheduleTypelimits; Shedule:Compact; Material; Material:AirGap; Constrution; e
Output:VariableDictionary.

®IDF (Input Data File) é um arquivo de texto sem formatagdo que contém um conjunto de
objetos que representam a construcdo e os sistemas associados (ENERGYPLUS, 2020).

* EPW (Energy Plus Weather/arquivo) é um arquivo de texto sem formatagdo que contém
informacd@es sobre o clima (ENERGYPLUS, 2020).
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O campo “SimulationControl” permite definir as condi¢des de controle da simulacédo,
tais como o calculo das dimensdes em planta, da zona ou do sistema, permitindo ainda
especificar se a simulagdo sera anual ou em um intervalo de tempo pré-definido (SILVA, 2010).
Para este estudo é definido o “Run Simulation for Weather File Run Periods” em “yes” e as
demais opcles em “No”, especificando portanto a aplicacdo de um arquivo climatico (.epw)
associado aos objetos criados no parametro “Run Period”, o qual determina o periodo de
simulagdo desejado, para este artigo adota-se uma simulacdo dos 12 (doze) meses de um ano,
para assim abranger as 4 (quatro) estacdes de um ano.

O campo “Building” permite determinar a angulacdo em planta entre o objeto de
estudo com o Norte (177°), a configuragdo espacial/urbana do entorno (City), bem como os
valores de convergéncia, o tipo de distribuicdo solar e o maximo de dias de preparacdo da
simulagdo.

Relativamente a opcgdo “FullinteriorAndExterior”, esta indica que existe
sombreamento da radiacdo solar através de elementos exteriores
horizontais e verticais, e que esta radiacdo incide ndo s6 no chdo como,
também, em superficies como as paredes. O maximo de dias de preparagdo
da simulacdo (MaximumNumberofWarmupDays) é relativo a complexidade
do edificio e é pré-definido que 25 é o indicado para um edificio
convencional. Mais do que 25 definiria um edificio bastante complexo, o que
ndo é o caso (SILVA, 2010).

O “Timestep” permite estipular como os resultados serdo apresentados, sendo assim,
adota-se 0 mesmo conceito descrito por SILVA (2010): “Definiu-se que o calculo serd em
intervalos de tempo de 15 em 15 minutos, logo este serd 4 (uma hora divide em 4 intervalos de
15 minutos)”.

No campo “Location” se encontram dispostos os dados relacionados a cidade de
Campinas, dados estes obtidos por meio de arquivos digitais .EPW existentes.

Na fase relacionada aos dados do “RunPeriod”, estes sdo definidos pelos dias e meses
em que a simulacdo sera gerada, para assim apresentar os dados resultantes das datas
estipuladas, portanto, para a simulacdo gerada neste artigo foram criados 12 objetos, um para
cada més do ano.

Para a criagdo e preenchimento dos dados relacionados ao grupo “Site:
GroundTemperature: BuildingSurface” foram utilizados valores numéricos ja existentes em
bases de dados climaticos de acordo com RORIZ (2012), sendo assim os dados utilizados foram:
January 24°C; February 24.5°C;, March 24.3°C; April 23.9°C; May 22.4°C; June 21.1°C; July
20.1°C; August 19.6°C; September 18.8°C; October 20.5°C; November 21.7°C, e December
22.9°C.

Os dados relacionados aos “Schedules” permitem determinar os horarios de
funcionamento dos diversos sistemas do objeto de estudo, tais como: ocupacdo, densidade,
iluminagdo, controles termostaticos, atividades de ocupacgdo, entre outros itens. Importante
salientar que tais dados atribuidos serdo associados a outras classes a serem preenchidas.
Sendo assim, para a simulacdo em estudo foram revisados e preenchidos os seguintes subitens
relacionados aos campos “Schedules”:

a) A descricdo do objeto “ScheduleTypelimits” especifica os tipos de dados e limites
para os valores contidos nos “Schedules”.
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b) Os dados utilizados para o preenchimento do parametro “Schedule:Day:Hourly”
estdo relacionados com a porcentagem de uso classificatério de cada objeto criado, para o
estudo em questdo foram criados trés objetos relacionados a ocupacdo (dias Uteis da semana,
sabado e domingo) sendo seus valores estipulados de acordo com o percentual de uso durante
uma semana, e para os demais objetos criados referentes a iluminacdo e ao uso dos
equipamentos elétricos, foram adotados os percentuais totais conforme os dias de ocupacdo.

c) O parametro “Schedule: Week: Compact” possibilita maior flexibilidade, pois permite
organizar e determinar as atribuicGes de cada dia da semana, relacionando-se diretamente com
as classificacBes de uso do ambiente em estudo.

d) O “Schedule:Year” proporciona definir os horarios de uso de cada item especifico,
sendo que que o cronograma estipulado englobe o ano todo.

e) O parametro “Schedules: Compact” proporciona definir os horarios de
funcionamento de cada item, bem como os valores limites indicativos de quando o sistema
deve ligar e desligar. A Figura 1 ilustra os dados adotados.
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Figura 1. Campos preenchidos referentes aos dados “Schedule”
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No grupo relacionado ao “Material”, os diversos materiais constituintes a cada
elemento construtivo sao significativos a inercia térmica, e devem ser listados e descritos de
acordo com suas caracteristicas, para esta proposta foram criados e utilizados 8 (oito) objetos:
ESP_PAREDE_DO_BLOCO_ESTRUTURAL; LAJE_CONCRETO; TELHA_METALICA; ISOPOR_TELHA;
CONTRA_PISO; FORRO_ISOPOR_SALAS; ISOPOR_LAJE; e PORTA_SALAS, para cada objeto foram
especificados o0s seguintes itens caracteristicos: Rugosidade, Espessura, Condutividade,
Densidade, e Calor especifico.

Os dados relacionados ao parametro “Material: Air Cap” dizem respeito ao espaco fisico
livre existente no interior do bloco de concreto, sendo assim foi criado um objeto (Obj1) com a
identificacdo (Name) de FLUXO HOR >5cm, tendo como valor adotado o de 0.17m2-K/W
referente a “Thermal Resistance”.

Os dados referentes ao parametro “Window Material: SimpleGlazing System”, sao
valores numéricos referentes as caracteristicas do vidro utilizado nos caixilhos — janelas, o qual
foi identificado como VIDRO_SIMPLES 3mm, e adotado os seguintes valores: 5.6W/m?-K para
“U-Factor” e 0.87 para o item “Solar Heat Gain Coefficient”.

No parametro “Construction” descreve a constituicdo da construcdo, tais como,
paredes, lajes de coberturas, lajes entre pavimentos, caixilhos, etc., destacando que tais
materiais ja foram listados no campo “Material”. Para a pesquisa em questdo, a metodologia
utilizada é a definicdo dos elementos por meio de camadas, sendo assim foram criados 8 (oito)
objetos possuindo as seguintes especificacdes:

a) PAREDE_BLOCO_CONCRETO (ESP_PAREDE_DO BLOCO_ESTRUTURAL +
FLUXO_HOR >5cm + ESP_PAREDE_DO_BLOCO_ESTRUTURAL).

b) LAJE_PISO (LAJE_CONCRETO + ISOPOR_LAJE + LAJE_CONCRETO).

c) LAJE_COB (TELHA_METALICA + ISOPOR_TELHA + TELHA_ METALICA).

d) LAJE_PISO_FORRO (LAJE_CONCRETO + ISOPOR_LAJE + LAJE_CONCRETO +
FORRO_ISOPOR_SALAS).

e) LAJE_COB_FORRO (TELHA METALICA + ISOPOR_TELHA + TELHA_ METALICA);
CONTRAPISO_TERREO (CONTRA_PISO).

f) CAIXILHO_JANELA (VIDRO_SIMPLES 3mm); e CAIXILHO_PORTA (PORTA_SALAS).

O parametro “FenestrationSurface: Detailed” permite a definicdo dos vdos
envidracados, ou outros elementos que sejam relevantes ao estudo térmico, principalmente se
tais elementos sdo afetados pela incidéncia solar, os itens e valores descritos nesta etapa sdo
gerados na estruturacdo da modelagem do objeto em estudo, sendo assim uma area destinada
a possiveis verificacdes e correcdes quando necessarias.

Os dados apresentados nos parametros “People”, “Lights” e “Electric Equipment”,
referem-se respectivamente a quantidade total do ganho de calor referente: a ocupacdo de
pessoas, as luzes e os equipamentos elétricos dispostos em cada ambiente (zona), sendo criado
assim para cada parametro 4 (quatro) objetos, os quais englobam a zona em estudo (Z03), bem
como as zonas de seu entorno (Z01-inferior; Z06-superior; e Z04-lateral), sendo adotado para
cada parametro os Schedules descritos na Figura 1.

De acordo com o ENERGYPLUS (2016): “Uma caracteristica importante do consumo de
energia em edificios é o fluxo de ar entre as zonas e fluxo de ar devido a ventilacdo natural (por
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exemplo, janelas abertas) ou ventilacdo induzida mecanicamente (por exemplo, ventiladores de
ar de exaustdo).” Sendo assim, os grupos seguintes ilustram tais elementos:

a) O campo “Airflow Network: Simulation Control” possibilita a definicdo dos
pardmetros de calculos, tais como os coeficientes de pressdo, sendo seus valores positivos
correspondentes a sobrepressdes e valores negativos correspondem a subpressdées.

b) O campo “Airflow Network: MultiZone: Component: Detailed Opening” permite
especificar as propriedades do fluxo do ar através dos caixilhos abertos ou fechados
(ENERGYPLUS, 2016).

c) Os dados referentes ao “Airflow Network: Multizone: Zone” permite o controle da
ventilacdo natural através das aberturas exteriores e interiores de uma zona, sejam estas
aberturas janelas ou portas. Importante ressaltar que os dados de controle aplicado a uma zona
serdo admitidos a todos os caixilhos desta zona (ENERGYPLUS, 2016).

d) O campo “Airflow Network: MultiZone: Surface” possibilita especificar as
propriedades de uma “ligacdo”, ou seja como o ar flui por meio de uma superficie de
transferéncia de calor (ENERGYPLUS, 2016). A Figura 2 ilustra 12 (doze) dos 44 (quarenta e
quatro) objetos criados para a simulacdo digital em questdo.
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Figura 2. Campos preenchidos referentes aos dados “Airflow Network”.

Os proximos itens descrevem os dados utilizados para a especificacdo dos arquivos de
saida, ou seja, os resultados esperados pela simulacdo. A seguir sdo listados os cinco campos
referentes aos “Outputs” presentes na simulacdo digital do modelo em estudo:

a) O campo “Output:VariableDictionary” possibilita listar os dados de respostas gerados
pela simulacdo, para este estudo foi adotado a opcdo de saida em arquivo “rdd” (regular).
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b) Para o campo “Output:SurfacesDrawing” foi selecionado a op¢do de Report Type em
DXF, ou seja, a simulacdo produz relatérios ou arquivos da representacdo grafica do modelo,
que pode ser importado e utilizados em outros programas digitais.

c) “Output:Table:SummaryReports” para este campo foi selecionada a opcdo
"AllSummary", que produzira todo o resumo dos relatdrios descritos nesta secdo.

d) O campo "OutputControl:Table:Style” controla o padrdo de tabulacdo dos relatérios
que serdo gerados, tais como, padrdes numéricos ou de conversdes das unidades de medidas,
neste estudo foram adotadas as seguintes especificacdes: Column Separator: Comma e Unit
Conversion: JtoKWH.

e) O “Output:Variable” define quais as varidveis serdo simuladas para o ambiente do
modelo em estudo (Z03), para este estudo foram selecionados diferentes itens para a
simulacdo, que possibilitaram resultados para assim gerar 3 (trés) distintas analises:

el) Anadlise de condi¢Bes de temperatura, umidade de uma zona térmica e Graus-hora
de resfriamento: Site Outdoor Air Drybulb Temperature [C] (Temperatura de bulbo seco
exterior [°C]); Site Outdoor Air Relative Humidity [%] (Umidade relativa do ar exterior [%]); Zone
Mean Radiant Temperature [C] (Temperatura média radiante interior [°C]); Zone Mean Air
Temperature [C] (Temperatura média do ar interior [°C]); Zone Operative Temperature [C]
Temperatura operativa interior [°C]; e Zone Air Relative Humidity [%] (Umidade relativa do ar
interior [%]).

e2) Anélise de ventilagcdo natural: Site Wind Direction [deg] (Direcdo do vento exterior
[deg]) e AFN Zone Infiltration Volume [m?3] (Volume de infiltracdo de ar interior [m3]).

e3) Andlise de ganhos e perdas de calor: Zone Total Internal Total Heating Energy [J]
(Ganhos de calor — Total [J]); Zone People Total Heating Energy [J] (Ganhos de calor — Pessoas
[J]); Zone Lights Total Heating Energy [J] (Ganhos de calor — lluminagdo [J]); Zone Electric
Equipment Total Heating Energy [J] (Ganhos de calor — Equipamentos elétricos [J]); Zone
Windows Total Heat Gain Energy [J] (Ganhos de calor — Caixilhos [J]); Zone Windows Total Heat
Loss Energy [J] (Perdas de calor — Caixilhos [J]); AFN Zone Infiltration Sensible Heat Gain Energy
[J] (Ganhos de calor — Infiltracdo sensivel [J]); AFN Zone Infiltration Sensible Heat Loss Energy [J]
(Perdas de calor — Infiltracdo sensivel [J]); AFN Zone Infiltration Latent Heat Gain Energy [J]
(Ganhos de calor — Infiltracdo latente [J]); e AFN Zone Infiltration Latent Heat Loss Energy [J]
Perdas de calor — Infiltracdo latente [J].

RESULTADOS e DISCUSSAO

A proposta desta secdo é mostrar o que foi encontrado na pesquisa, ou seja, “[...] sdo os
dados originais obtidos e sintetizados pelo autor, com o intuito de fornecer resposta a questdo
gue motivou a investigacdo” (PEREIRA, 2014, p.82).

Apds a introducdo de todos os dados necessarios, bem como o ficheiro climatico, a
simulacdo foi gerada, e apresentou uma boa interpretacdo dos dados inseridos, pois ndo
ressaltou nenhuma discrepancia ou anomalia referentes aos valores introduzidos.

A média anual das temperaturas foi o determinante para a escolha dos meses a serem
estudados, sendo assim, adotam-se os seguintes limitantes: para o més de marco (3) devido ao
fato de sua temperatura operativa média estar excedendo de modo razoavelmente baixo o
limite maximo do conforto para 80% da populacdo, tendo como referéncia a TNm (Temperatura
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Neutra mensal)+3,5°C, além de ser um més de verdo com dias letivos de aulas; o més de maio
(5) devido ao fato de sua temperatura operativa média estar adequada a temperatura neutra, e
devido a ser um més de outono com dias letivos; o més de agosto (8) devido ao fato de sua
temperatura operativa média estar no limite maximo do conforto para 90% da populacédo, e
devido a ser um més da primavera com dias letivos; o més de outubro (10) devido ao fato de
sua temperatura operativa média extrapolar o limite maximo do conforto para a populagdo, e
devido a ser um més da primavera com dias letivos, sendo assim é evidente observar que as
diferentes estacOes e variagBes climaticas influem drasticamente aos resultados da simulagdo
em questdo, conforme pode ser observado na Figura 3.

a. DADOS ANUAL: Médias mensais de temperaturas operativas TO) comparadas com as respectivas temperaturas neutras mensais e
anuais (TN), destaque para os Graus de resfriamento do ano (GDA).
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b. DADOS DOS MESES SELECIONADOS: Médias diarias de temperaturas operativas internas (TO int) comparadas com as respectivas
temperaturas de bulbo seco externas {TBS ext).
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Figura 3. Dados anual — Médias mensais e Dados dos meses escolhidos — Médias diarias.

Apds a escolha dos meses, os mesmos foram analisados tendo como referéncia as TO
int (Temperaturas Operativas internas) comparadas com as TBS ext (Temperaturas de Bulbo
Seco externa), a partir destes valores semanas e dias mais relevantes, foram selecionados para

uma comparacdo e discussdo dos dados obtidos, apresentados nos quatro cendrios seguintes:
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12 Cenadrio — Estagdo: Verdao — Més: margo — Periodo de dias do més: 13 a 19 — Dia especifico do
periodo: 14.

No primeiro cenario analisado, é possivel constatar uma sequéncia diaria de amplitude
das temperaturas, principalmente a partir das 9 (nove) horas, e seguindo um crescente
aumento no periodo matutino do dia, tendo seu apice na metade do periodo da tarde. Sendo
assim é admissivel observar as principais caracteristicas da inércia térmica da zona em estudo,
conforme ilustrado na Figura 4.

a. Dados resultantes entre os dias 13 3 19 do més de margo.
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b. Dados resultantes do dia 14 do més de margo.
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c. Dados comparativos resultantes entre o volume de infiltra¢do de ar com a diregdo do vento extemo, dia 14 do més de margo.
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Figura 4. Dados resultantes para o 12 Cendrio analisado — Més de marco.
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29 Cenario — Estacdo: Outono — Més: maio — Periodo de dias do més: 22 a 29 — Dia especifico do

periodo: 26.

No segundo cenario analisado - Figura 5, é possivel constatar uma sequéncia didria de

amplitude das temperaturas, principalmente a partir das 9 (nove) horas, e seguindo um

crescente aumento no periodo matutino do dia, tendo seu dpice na metade do periodo da

tarde, porém para este més analisado, os valores das Temperaturas Operativas ndo excedem a

Temperatura Neutra Mensal, a ndo ser o dia 26 (vinte e seis), o qual pode ser observado com

maior detalhe nos graficos ilustrados na Figura 5, bem como os dados comparativos entre o

volume de infiltracdo de ar com os dados da direcdo do vento externo, podendo assim

demonstrar a

influéncia que o vento exerce nos valores de temperaturas internas

Figura 5. Dados resultantes para o 22 Cendrio analisado — Més de maio.
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39 Cenario — Estagdo: Inverno — Més: agosto — Periodo de dias do més: 25 a 31 — Dia especifico do

periodo: 28.

No terceiro cenario analisado - Figura 6 é possivel constatar a mesma sequéncia diaria

de amplitude das temperaturas descritas anteriormente, porém para este més analisado, os

valores das Temperaturas Operativas excedem a Temperatura Neutra Mensal maxima, sendo

assim o dia 28 (vinte e oito) pode ser observado com maior detalhe nos graficos ilustrados.

a. Dados resultantes entre os dias 25 a 31 do més de agosto.
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Figura 6. Dados resultantes para o 32 Cenario analisado — Més de agosto.
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49 Cendrio — Estagcdo: Primavera — Més: outubro — Periodo de dias do més: 09 a 15 — Dia
especifico do periodo: 12.

O quarto e Ultimo cenario analisado - Figura 7 é possivel constatar a mesma sequéncia
diaria de amplitude das temperaturas descritas anteriormente, porém para este més analisado,
os valores das Temperaturas Operativas excedem notoriamente a Temperatura Neutra Mensal
maxima praticamente para todos os dias da semana em andlise, sendo assim o dia 12 (doze)
pode ser observado com maior.

a, Dados resultantes entre os dias 09 a 15 do més de outubro,
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¢. Dados comparativos resultantes entre o volume de infiltraclio de ar com & diregio do vento externo, dia 12 do més de outubro.
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Figura 7. Dados resultantes para o 42 Cendrio analisado — Més de outubro.
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Para finalizar a apresentacdo dos resultados, a Figura 8 descreve e ilustra os dados
resultantes referentes aos ganhos e perdas de calor do ambiente em estudo, podendo assim
observar que a utilizacdo do mesmo influi drasticamente para as variaveis apresentadas nos
demais graficos ilustrados.

a. Ganho e perdas de calor para os dlas de semana—segunda-feira a sexta-feira.
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b. Ganho e perdas de calor para os dias de sabado.
£00

N
77—\

2000

- 200

-0

000

SABADO - SATURDAY
e TOTAL = PESSOAS == [LUMINACAD == EQUIPAMENTOS = JANFLAS = VENTILACAQ

Figura 8. Dados resultantes dos ganhos e perdas de calor do ambiente em estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados aqui apresentados sugerem que as diferencas quantitativas sdo reflexos
da inércia térmica da edificacdo, bem como também devido as diversas varidveis climaticas que
influem drasticamente para a resposta térmica da construgdo, principalmente no que se refere
a amplitude didria da temperatura do ar. Neste mesmo contexto ndo deve ser ignorado que a
capacidade térmica dos elementos construtivos, bem como os componentes constituintes da
edificacdo, se torna varidveis fundamentais para a resposta térmica de um edificio.

Vale destacar que o armazenamento de energia térmica influi nos efeitos que as
varidveis climaticas exercem sobre a temperatura do ar interno, que por sua vez serdo maiores
guanto mais acentuadas forem a inércia térmica da edificagdo, portanto, fica evidente que os
dias em destaques analisados sofrem influéncia dos dias que se antecedem.

Conclui-se que este estudo se torna uma base a futuras pesquisas para um comparativo mais
detalhado e minucioso ao que se refere a resposta térmica de uma edificacdo, possibilitando
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assim utilizar o conteldo exposto nesta pesquisa a novos processos metodoldgicos de
simulacdes que utilizem o programa EnergyPlus®, bem como para a realizacdo de uma nova
simulacdo comparativa entre diferentes softwares de pesquisas, tais como o Domus”.
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