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APRESENTACAO

E possivel pensar em Fronteiras para a Sustentabilidade? Esta é a pergunta
chave desta coletanea que ao tratar da tematica da sustentabilidade vai as diferentes
fronteiras do conhecimento por meio de discussdes de area distintas que perpassam
a Gestao, Engenharias, Arquitetura, Moda, Biologia, Agronomia e Incluséo no intuito
de propor um outro olhar para as fronteiras do conhecimento.

No limiar de uma fronteira encontram-se e se confro-econtram diferentes areas
de conhecimento e, assim, outras possibilidades de enfrentamento de problemas
sécios-cientificos e em especial do s6cio-ambiental surgem e podem ser apresentadas
para melhor compreensao do estado da arte sobre a Sustentabilidade no Brasil.
Assim, ao olhar para as fronteiras de uma area/conhecimento/tema podemos ampliar
suas divisas no encontro com novas perspectivas e assim também surgem novos
saberes: sempre em dialogo e com possibilidade de evolugao/transformacgoes.

A coletanea é formada por um conjunto de pesquisas que foram apresentadas
como capitulo deste livro em quatro se¢cdes assim discriminadas: a primeira sobre
Gerenciamento de Residuos Sdlidos: apresenta seis diferentes textos sobre a
problematica dos residuos solidos e as possibilidades dos planos ambientais para
minimizar esta questdo; a secdao Gestao Ambiental e Sustentabilidade: esta
permeada de quatro capitulos que discutem a gestdo como possibilidade de avanco
para uma sociedade sustentavel; ja na parte sobre Urbanismo e Arquitetura: séo
apresentados trés escritos que arquitetam discussao desde questdes fisico-espaciais
até a inclusao; e para finalizar na secédo Outros designers em Sustentabilidade:
inclusao e pratica social: trés textos que vao do design a moda se colocam como
novas perspectivas de pensar a sustentabilidade dando a esta obra um sentido de
inovacédo e ampliacdo das fronteiras do pensamento complexo que se coloca para
pensar a Sustentabilidade no Século XXI.

Assim, colocamos a coletédnea a disposicdo de pesquisadores e estudantes
da area de Ciéncias ambientais, bem como do publico em geral que se preocupa
e pesquisa o complexo tema Sustentabilidade, especialmente em tempos de crise
ambiental, em que urgem trabalhos que se fundamentem em novos paradigmas e
busquem explorar as Fronteiras da Sustentabilidade.

Desse modo, convidamos vocé leitor ao dialogo.

Boa Leitura,

Prof. Dr. Roque Ismael da Costa Guillich
Profa. Dra. Rosangela Ines de Matos Uhmann
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CAPITULO 10

EFICIENCIA ENERGETICA DA ENVOLTORIA DO
EDIFiC!O “Pl ATAFORMA GUBERNAMENTAL DE
GESTION FINANCIERA” EM QUITO — EQUADOR

Santiago Fernando Mena Hernandez
Universidade de Brasilia, FAU; Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, FADA

Quito - Equador

Marta Adriana Bustos Romero
Universidade de Brasilia, FAU
Brasilia - DF

RESUMO: A envoltéria é o0 elemento
encarregado de regular as condicbes e 0s
impactos provenientes do exterior, por esse
motivo, & essencial avaliar seu comportamento
e as relagdes que influenciam diretamente
seu desempenho (FERNANDEZ, 2011). O
estudo busca contribuir com a analise da
aplicacéo de estratégias bioclimaticas para o
desenvolvimento de projetos com envoltérias
envidragadas no contexto climatico estudado,
demostrando que as mesmas permitem uma
reducdo do consumo energético durante sua
etapa operativa visando o conforto térmico
interno. A presente pesquisa investiga o
desempenho energético da envoltdéria do
edificio “Plataforma Gubernamental de Gestion
Financiera” considerando o cenario climatico
da cidade de Quito, por meio de simulacéo
computacional com o software Design Builder
v.4.5, analisando a situagao do projeto original
e duas alternativas para o mesmo edificio. O
objetivo deste estudo € avaliar e comparar os
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resultados obtidos para demostrar a importancia
da aplicacéao de estratégias bioclimaticas na
visando
o conforto térmico interno considerando os

reducdo do consumo energético,

aspectos solicitados na Norma Ecuatoriana
de la Construccion, Eficiencia Energética en la
Construccion en Ecuador (2011). Os resultados
obtidos demostram que a aplicacdo das
alternativas propostas, reduzem o consumo
de energia para condicionamento de ar em até
41,71% em relagdo ao projeto original, sendo
importante avaliar nos projetos a combinacéo
de estratégias bioclimaticas que permitam
reduzir o consumo de energia e transformar a
economia pela reducdo durante a vida util em
escolha e aplicacdo de materiais de melhor
desempenho energético.

PALAVRAS-CHAVE: Envoltéria; Desempenho
Conforto Simulagéo
computacional.

energeético; térmico;

ENERGY EFFICIENCY OF THE ENVELOPE
OF “PLATAFORMA GUBERNAMENTAL
DE GESTION FINANCIERA” BUILDING IN
QUITO- ECUADOR

ABSTRACT: The envelope is the element
responsible for regulating the conditions and
impacts from the outside, for that reason, it
is essential to evaluate its behavior and the
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relations that influence directly its performance (FERNANDEZ, 2011). The study aims to
contribute with this analysis of bioclimatic strategies, for the development of public and
private projects with glazed envelopes in the climatic context of the study, demonstrating
that those allow a reduction of the energetic consumption during the operational stage
aiming the internal thermal comfort. This study researches the Energetic Efficiency
of the envelope for “Plataforma Gubernamental de Gestion Financiera” building in
Quito, through computer simulations using the software Design Builder v.4.5, the study
analyzes the original projects as well as two alternatives. The goal for this study is to
evaluate and compare the results obtained to demonstrate the importance of applying
bioclimatic strategies in the reduction of the energetic consumption, aiming the internal
thermic comfort, having in mind the aspects mentioned in the NEC -, Chapter 13,
Norma Ecuatoriana de la Construccion, Eficiencia Energética en la Construccion
en Ecuador (Ecuadorian Normative for Construction, Energetic Efficiency for the
Construction in Ecuador) (2011) The results obtained demonstrate that the use of
the proposed alternatives reduce the energy consumption for air conditioning in up to
41.71%, compared to the original project, important also to evaluate in the project the
combination of bioclimatic strategies which allow the reduction of energy consumption
and to make the savings during its lifespan optional and usage of materials with better
energetic performance

KEYWORDS: Envelope, Energetic Performance, Thermic Comfort; Computer
simulation.

11 INTRODUGCAO

A envoltéria da edificagdo deve atuar como um filtro entre as condi¢cdes internas
e externas, servindo de controle para a entrada de ar, calor, frio, luz, ruidos e
odores. Com relagao ao consumo do sistema de condicionamento de ar (PALMER E
GENTRY, 2012) afirmam que os vidros compdem uma das maiores complexidades
entre os componentes da edificagdo, influenciando o conforto térmico e visual e,
especialmente, o consumo energético. (apud ANDREIS et al, 2014)

Segundo Neveen (2008) apud Andreis et al, (2014) estima que as fachadas sejam
responsaveis por aproximadamente 45% da carga de resfriamento da edificacao,
evidenciando a importancia da sua composicao e especificacdo adequada dos
materiais para melhoria do desempenho energético do sistema de condicionamento
de ar.

O presente artigo avalia o desempenho energético da envoltéria do edificio
“Plataforma Gubernamental de Gestion Financiera” considerando a geometria e
localizacdo na cidade de Quito — Equador, que atualmente é o edificio de maior
tamanho construido no pais e forma parte do projeto do governo nacional de construir
“Plataformas Gubernamentales de Gestion Administrativa Publica” para agrupar
instituicbes de servigos afins e torna-los mais eficientes.
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O edificio responde ao estilo internacional de arquitetura com grandes areas
envidracadas que permitem transparéncia, possibilidade de integracédo visual com
o exterior, admissao de luz natural no interior (SHAMERI et al, 2011), além de ser
um atrativo estético valorizado por investidores e projetistas (apud ANDREIS et al,
2014) responsavel pelas trocas térmicas dadas as condi¢cdes climaticas da cidade
de Quito.

No processo de pesquisa pretende-se analisar a proposta do projeto original
de fachadas de vidro monolitico transparente com brises e duas alternativas para
o mesmo edificio, uma com vidro de controle solar e brises e a segunda com uma
pele dupla de vidro, com a finalidade de determinar o comportamento térmico nas
condicoes climaticas de Quito e sua influéncia no consumo energético necessario
para obter conforto térmico nos ambientes interiores.

O resultado servira como informagdo para otimizar o recurso energético nas
futuras edificacbes que sejam projetadas na cidade de Quito visando o uso de
materiais e estratégias estudadas neste artigo.

1.1 Fundamentacao

A energia estad presente em todas as atividades humanas, incluindo a de
sobreviver neste planeta. Como nédo esté disponivel diretamente na natureza e sé
pode ser obtida por meio de transformacdes de recursos naturais, sua utilizagao de
forma adequada se torna um dos requisitos fundamentais para a constru¢édo de um
modelo sustentavel de desenvolvimento. (ROMERO et al, 2012))

A AIE (IEA por suas siglas em inglés) em 2015 informa que a nivel global
do habitat construido gera em torno de 40% das emissdes de gases de efeito
estufa e representa 35% da demanda global de energia, considerando que essa
parcela vem em 70% de combustiveis fosseis que sdao uma fonte ndao renovavel e
contaminante, sendo assim, é uma prioridade avaliar o grau de eficiéncia energética
dos componentes das edificagdes (apud SORIA, 2015)

Segundo publica¢des do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
(UNEP, 2012), as edificagdes sdo o segundo maior consumidor de energia final no
mundo, o incremento acelerado na populacdo e o desenvolvimento imobiliario das
zonas urbanas nos ultimos dez anos tem triplicado a demanda de energia para sua
operacao.

Em uma edificacdo a energia que consumira tem se tornado um forte
determinante na deciséo dos sistemas de controle ambiental utilizados (LAMBERTS
et al, 2014), no caso do conforto ambiental € utilizada para aquecer os ambientes no
inverno e resfria-los no verao devido a que o planeta apresenta uma ampla variedade
de climas em todo o mundo e cada um com diferentes amplitudes térmicas durante
o dia, as quais variam ao longo do ano.

A arquitetura, por outro lado, deve reassumir o papel que sempre teve, que é o
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de minimizar os efeitos climaticos e néo intensifica-los ou agrava-los (ROMERO et
al, 2012).

Parte importante de uma edificacdo é a envoltoria, a qual estd composta por
todos os elementos que limitam espagos habitaveis com o meio onde se implantam
e por todas as divisdes internas que limitam estes com 0s espacos nao habitaveis,
que por sua vez estdao em contato com o ambiente exterior. (NEC-11 Capitulo 13,
2011) além de ser o elemento encarregado de regular as condi¢cdes e os impactos
provenientes do exterior: temperatura, umidade, vento, ruido, etc. Por esse motivo,
€ essencial avaliar seu comportamento e as relagdes que influenciam diretamente
seu desempenho (FERNANDEZ, 2011).

O conforto ambiental pode ser entendido como um conjunto de condicdes
ambientais que permite ao ser humano sentir bem-estar térmico, visual, acustico e
antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo (LAMBERTS
et al, 2014). O conforto térmico forma parte do conforto ambiental o qual segundo
a norma I1SO 7730 (2005) e a ASHRAE 2001 (2001) é definido como a condicao
mental no que se expressa a satisfagcdo com o ambiente térmico, considerando-se
assim uma percepcao subjetiva que para Givoni é a auséncia de irritacdo o mal-estar
térmico (FERNANDEZ, 1994)

Para ROMERQO et al. (2016) a no¢do de conforto térmico, estd associada uma
boa dose de fatores psicoldgicos e fisiologicos. Esta caracteristica bem como outras,
que variam de pessoa para pessoa, podem conduzir a diferentes sensacdes de
conforto térmico, dadas as mesmas condi¢cdes de ambiente térmico.

Ainda, é importante adicionar que todo este processo é dinamico. Efetivamente,
nao so o clima varia instantaneamente, como o conforto humano nao é uma realidade
estatica, uma vez que o ser humano tem capacidade para se adaptar as variagdes
das condic¢des térmicas que o envolvem. (ROMERO et al, 2016)

Segundo a NEC-11 Capitulo 13 (2011) estabelece que para a existéncia do
conforto térmico, as edificagdes devem manter-se dentro dos seguintes parametros:

« Temperatura do ar ambiente de 18°C - 26°C

« Temperatura radiante média das superficies do local entre 18°C -26 °C
Velocidade do ar de 0,05 a 0,15 m/s
Umidade relativa de 40% - 65%

Os valores acima citados podem variar se mediante um estudo técnico, as
variaveis se encontrem dentro dos parametros de conforto do diagrama de Fanger
(NEC-11, 2011)

As normas existentes que visam reduzir o consumo energético de uma edificagcao
nao sdo uma limitac&o para a criagao do arquiteto ou a qualidade da arquitetura, séo
apenas normas que visam otimizar o uso dos materiais existentes e a aplicacao de
estratégias bioclimaticas para um determinado local e da condi¢éo climatica como as

descritas por ROMERQO et al. (2016)
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As tecnologias passivas utilizam largamente as envoltorias verticais e
horizontais, opacas e transparentes, e nao demandam a utilizagao de nenhum tipo
de energia para o seu funcionamento, a ndo ser a energia solar. Antes de se pensar
no monitoramento de um Unico circuito ou conectar na tomada um simples aparelho
circulador de ar, € preciso extinguir todas as possibilidades que as tecnologias
passivas oferecem (ROMERO, 1996 apud ROMERO et al, 2012). O recomendavel
€ primeiramente a aplicacao de estratégias bioclimaticas passivas, para depois
utilizar as tecnologias que geram consumo energético para obter o conforto térmico
necessario para realizar as atividades nos espacos.

Nas novas edificacdes, ao utilizar tecnologias energeticamente eficientes
desde a concepc¢éo inicial do projeto, a economia pode superar 50% do consumo, se
comparada com uma edificacdo concebida sem o uso dessas tecnologias. (ROMERO
et al, 2012)

A Nec-11 Capitulo 13 e a NTE INEN 2506:2009 de eficiéncia energética, estao
em vigéncia desde o ano 2011 em Quito - Equador, com a finalidade de promover
a sustentabilidade e eficiéncia energética no desenvolvimento das edificacées. As
duas normativas visam reduzir o consumo de combustiveis fosseis e recursos nao
renovaveis além de contribuir para evitar as emissdes de gases de efeito estufa
(SORIA, 2017).

2| OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho € analisar o desempenho energético da
envoltoria do edificio segundo os materiais das fachadas do projeto original e comparar
com duas alternativas de materiais diferentes no contexto climéatico da cidade de
Quito, visando demostrar a importancia da aplicacéo de estratégias bioclimaticas no
contexto climatico estudado. Os objetivos especificos visam demonstrar a relevancia
da aplicacao de estratégias bioclimaticas, como o uso de vidro monolitico com e sem
brises, vidro de controle solar, com e sem brises e vidro duplo com e sem brises na
envoltoria do edificio estudado.

31 METODO

Para realizar a pesquisa proposta analisamos em primeiro lugar o contexto
climatico da cidade de Quito —Equador, com definicdo das caracteristicas do modelo
de estudo do projeto original, definicdo também das variaveis das duas alternativas
nas fachadas baseadas no modelo volumétrico original, simulagdo computacional no
software Design Builder v. 4.5 do modelo atual e das duas alternativas e analise dos
resultados de consumo energético dos estudos realizados.
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3.1 Contexto climatico da cidade de quito no equador

A cidade de Quito no Equador esta localizada na latitude 0°14’ Sul a uma altitude
de 2.850 metros acima do nivel do mar, apresenta um clima temperado de altitude
ou temperado andino em referéncia a sua localizacdo na Cordilheira dos Andes,
gue segundo a classificacao climatica de Képpen-Geiger corresponde a Temperado
Oceanico (KOTTEK et al, 2006). Com uma temperatura média anual maxima de
21.3°C, minima de 10.2°C e umidade relativa média anual de 75% (INAMHI, 2014).
Havendo oscilagbes anuais de 0.5 °C e diarias de 11.6°C, possui duas estacgoes,
verao, periodo de seca de abril a setembro e o inverno, época chuvosa de outubro
a marco (CRUZ, 2017).
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Figura 1 — Temperatura e umidade.

Fonte: elaborado pelos autores.

3.2 Modelo de estudo projeto original

O edificio Plataforma Gubernamental de Gestion Financiera é o prédio de maior
tamanho construido no pais, esta localizado no setor centro norte da cidade de Quito,
no bairro IAaquito, setor predominado pela presenca de edificios de escritdrios e
administrativos publicos, com uma média de 12 pavimentos de construcao devido as
regulacdes antigas obrigatorias pela presenca do antigo aeroporto da cidade o qual
fechou no ano de 2013, devido a constru¢cédo de um novo na localidade de Tababela
fora da zona urbana de Quito, as novas regulagcdes permitirdo construcdes de até 25
pavimentos.

O edificio de forma retangular de 14 pavimentos de planta livre, divididos em
varias zonas térmicas (figura 2, 3 e 5), onde a jornada de trabalho é de segunda-feira
a sexta-feira de 08:00 a 18:00 horas, exceto os feriados nacionais, os quais sao 11
dias uteis no ano. As quatro fachadas sdo de materiais similares sendo 0 mesmo
tipo de vidro e geometria, além disso matem as mesmas caracteristicas de lajes,
cobertura de concreto, paredes nas zonas de servigos de alvenaria e brises com a
intengcdo de fornecer sombreamento nas fachadas, que s&o horizontais de seg¢ao
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retangular com éngulo de 0° e largura de 8 cm. Para o caso desta pesquisa considera-
se na simulagéao, todo o edificio com o pavimento tipo, conforme demonstra a figura
1, nos 14 pavimentos, sendo 11 pavimentos com sistema de condicionamento de ar

(figura 3).
—24 2= D.15 28, ARA—=ID.15 _ (1% 0.1% 7. 0.1% 15==12 |4~
ZONA ZONA LONA VAZIO ZONA | ZONA ZONA ZONA ZONA LONA ZONA ZONA| ZDNA 2800
A B A A B A B A B S B IS
ZONA 1
B
ESCRITORIOS (ZONA A
= { ) NORTE [P

[] SERVICOS (ZONA B)

Figura 2 - Modelo de estudo — Pavimento tipo.

Fonte: elaborado pelos autores.

[ AREA CONDICTIONATA NORTE >

[] AREA NAO CONDICIONADA

Figura 3 - Modelo de estudo — Corte tipo com areas condicionadas e nao condicionadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 4 mostra o modelo de estudo no contexto da incidéncia solar na cidade
de Quito — Equador, nos periodos de solsticio de inverno, equinécios e solsticios de
verao.

Inverno Equinécio Verao

Figura 4 — Modelo de estudo nos solsticios e equinécio. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5 — Render do projeto.

Fonte: www.inmobiliar.gob.ec

As caracteristicas espaciais do edificio se descrevem na tabela 1, no projeto
original todas as fachadas sdo de vidro monolitico incolor do piso ao teto, sendo
o material limite de contato entre 0 ambiente interior e exterior nos ambientes de
escritorios. Do lado exterior esta visivel a estrutura do edificio onde esta ancorado
um sistema de brises. (figura 5y 6).

Caracteristicas principais do edificio
) _ Comprimento: 294 m Largura: 28 m
Dimensdes . . .
Altura de laje a laje: 4 m Pavimentos: 14
Area total do projeto 108.857,85 m2
Area condicionada 59.551,80 m2
::stema de condicionamento de Sistema VRF / COP: 4.25 W/W
Termostato Aquecimento a 18°C e resfriamento a 26°C
Ocupacao Densidade de ocupacgéo: 8 m2/pessoa
Uso Escritorios - Servigo publico
Horario util 08:00 a 18:00
U cobertura: 1,19 U paredes: segundo o vidro utilizado (tabela 2)

Tabela 1 — Caracteristicas principais do edificio.

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 6 — Corte da fachada do projeto original com e sem brises.

Fonte: elaborado pelos autores.
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3.3 Parametros variaveis das duas alternativas de composicao das fachadas

O detalhe das quatro fachadas das duas alternativas sdo as seguintes:

Alternativa 1: as fachadas conservam as mesmas dimensdes do projeto original,
0 vidro muda de monolitico incolor para vidro de controle solar, conservando o0s
brises do projeto original, além de simular uma op¢cao sem os mesmos (figura 7).

I

Figura 7 — Corte da fachada da alternativa 1 com e sem brises.

Fonte: elaborado pelos autores.

Alternativa 2: as fachadas conservam as mesmas dimensdes do projeto original,
o vidro muda de monolitico incolor para vidro duplo de controle solar com camara de
ar e conserva-se os brises do projeto original, além de simular uma op¢ao sem os
mesmos (figura 8).

rrrrrrrrrrrrrrrrrr

Figura 8 — Corte da fachada da alternativa 2 com e sem brises.

Fonte: elaborado pelos autores.

Propriedades dos vidros simulados
Cenario Material Espessura (mm) Fator Transmissao Transmitancia
P solar (%) | deluz (%) | térmica (W/mz2.K)
Original Vidro 10 83 90 5,66
incolor
Vidro de
Alternativa 1 controle 10 46 60 3,72
solar
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Vidro
incolor +
camara de Int. 10 mm 83
Alternativa 2 ar + cam. de ar 30 cm - 52 2,02
vidro de Ext. 10 mm 46
controle
solar

Tabela 2 — Propriedade dos vidros do estudo.

Fonte: elaborado pelos autores.

3.4 Simulacao computacional no software design builder v.4.5

Para Romero (1998) os softwares tém tido uma aplicabilidade cada vez
maior pelo fato de poderem ser utilizados tanto para projetos que ainda estejam
em processo de concepg¢do, como para aqueles que ja se encontram construidos e
necessitam de algum tipo de modificacao, por meio de analises de viabilidade (apud
SILVA et al, 2016).

Considerando as caracteristicas das fachadas do projeto original e as duas
alternativas, serao realizadas as simulagcbes computacionais pelo periodo de um ano
de consumo energético, visando o conforto térmico interno do edificio no software
Design Builder v.4.5, seguindo o algoritmo do Energyplus, o software é configurado de
acordo com o contexto climatico da cidade de Quito, e das atividades dos ambientes
internos, horarios de trabalho propostos, uso apenas de condicionamento de ar sem
ventilagdo natural. Os resultados serdo comparados segundo o consumo anual de
energia e os custos da mesma no Equador. Diante disso, para esta pesquisa néo é
considerada a iluminacéo artificial.

4 | RESULTADOS

Osresultados demostram que devido a localizac&o geografica da cidade de Quito
no paralelo 0° e a geometria do edificio, sendo as fachadas maiores leste e oeste,
0s ganhos solares nas fachadas incrementam sem o uso de brises, evidenciando-se
uma diferenca para cada caso de estudo, no projeto original com brises os ganhos
séo 57,61% em relacdo ao total sem brises, na alternativa 1 com brises os ganhos
séo de 57,88% em relagcao ao total sem brises da mesma alternativa e na alternativa
2 com brises 0s ganhos sdo de 58,44% em relagao ao total sem brises da mesma
alternativa (figura10).

Os resultados evidenciam a importancia do uso de elementos de sombreamento
como brises sobre as fachadas envidragadas, pelo qual, € importante quando
sao utilizadas estas estratégias, alinhando assim a um correto dimensionamento,
configuracdo geométrica, selecdo do material e localizagéo para obter os melhores
resultados de sombreamento, focando na reducédo do consumo energético para o
resfriamento dos ambientes internos, neste caso de estudo utilizou-se a configuracao
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geométrica proposta pelo projetista do projeto, porém, um estudo complementar
poderia avaliar diferentes geometrias a fim de estabelecer qual configuragao formal
€ mais eficiente no contexto climético estudado.

Sendo a configuracao dos brises iguais para os 3 casos estudados, os resultados
mostram que o vidro com melhor desempenho frente aos ganhos solares € o vidro
duplo de controle solar da alternativa 2 e o vidro de pior desempenho & o vidro
monolitico incolor do projeto original.

14000.00
12605,89

g
= 12000.00
3
& = 1000000
L]
g Origmal com brises
2= 8000,00 7262.54 = i
S o B Original sem brises

e
g £ 600000 Altemativa 1 com brises
E % 3580.65 = Altemnativa 1 sem brises
3 4000,00 ; ] )
g 3 S, 2 250641 Altemativa 2 com brises
g 2000,00 - . 1464.79 . = Altemativa 2 sem brises

0,00
anual

Figura 10 — Ganhos solares anuais nas fachadas da envoltoria.

Fonte: elaborado pelos autores.

O consumo de energia para condicionamento de ar inclui a demanda para
aquecimento e resfriamento em cada caso de estudo, para o aquecimento no
caso de maior consumo so representou 0,20% do total na alternativa 1 com brises
e o menor foi 0,01% do total no caso do projeto original sem brises, pelo qual é
importante escolher a correta configuracao de fachadas, que permitam balancear
uma o6tima relacdo entre ganhos internos produto da radiacéo solar e perdas das
cargas térmicas internas, permitindo a possibilidade de eliminar a necessidade de
um sistema de aquecimento dado sua porcentagem minima.

Os resultados demostram que o uso de brises ao diminuir os ganhos solares
nas fachadas, requer menor consumo energético para a refrigeragdo, no caso do
projeto original com brises, o consumo é 34,89% do total sem brises; na alternativa
1 com brises, 0 consumo € 44,92% do total sem brises e na alternativa 2 com brises,
0 consumo é 61,55% do total sem brises (figura 11).
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Figura 11 — Consumo de energia anual para resfriamento.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao consolidar o consumo de energia anual para o condicionamento de ar no
estudo proposto e sendo que a energia necessaria para aquecimento no caso de
maior consumo so6 representa o 0,20% do total, as porcentagens de relagcéo entre
0 uso e ndo de brises séo similares as descritas no consumo de refrigeracdo, as
quais no projeto original € 34,95%; na alternativa 1 é 45,00% e na alternativa 2
€ 61,59% conforme os valores da figura 12. A contribuicdo do uso de brises para
reduzir o consumo de energia em cada caso de estudo, nestes resultados por quanto
no projeto original representa 65,05%, na alternativa 1 € 55,00% e na alternativa 2
€ 38,41%.

Portanto, quando usados os brises que sao iguais em todos os casos de estudo
e a unica variavel é o tipo de vidro das fachadas da envoltéria, o vidro de melhor
desempenho no contexto climatico de Quito é o vidro de controle solar da alternativa
1, sendo esta a melhor alternativa para o edificio e o vidro com pior desempenho é
o vidro monolitico incolor do projeto original, por outro lado, quando as fachadas da
envoltéria ndo utilizam os brises, o vidro de melhor desempenho € o vidro duplo de
controle solar proposto na alternativa 2 e o vidro de pior desempenho nas mesmas
condi¢des € o vidro monolitico do projeto original, sendo esta a pior configuracéo de
fachada de todos os casos estudados (figura 12).
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Figura 12 — Consumo de energia anual para condicionamento de ar.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 13 — Porcentagem de consumo de cada caso em relagéo ao projeto original.

Fonte: elaborado pelos autores.

Se comparamos os resultados das alternativas 1 e 2, € interessante verificar
que as diferencas com e sem brises n&o sao proporcionais no consumo de energia,
no caso da alternativa 1 € mais eficiente com brises do que na alternativa 2, mas se
as fachadas sdo sem brises a alternativa 2 € mais eficiente do que a alternativa 1,
demostra-se portanto que é importante avaliar a correta configuragdo das fachadas
envidragadas, sendo importante a correta escolha do tipo de vidro, necessidade
ou nao de brises e caso sejam necessarios 0 uso de brises, a correta configuracao
geométrica no contexto climatico de Quito.

Além disso, observamos outra informagdo importante, a configuracdo da
fachada do projeto original de vidro monolitico incolor com brises é relativamente
similar a proposta de fachada da alternativa 2 sem brises com vidro duplo de controle
solar, sendo esta ultima um 12,82% maior que o projeto original, motivo pelo qual
€ importante mencionar que existem alternativas que permitem alcancar resultados
similares no contexto da eficiéncia energética que possibilita explorar op¢des
estéticas na composicao arquitetdnica dos edificios.
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Figura 14 — Custo econdmico anual de consumo de energia para condicionamento de ar
segundo as tarifas de energia no Equador.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 15 — Custo de construcéo das fachadas estudadas (projeto original e das alternativas).

Fonte: elaborado pelos autores.

No contexto econbmico é importante analisar o custo para implementar as
alternativas propostas confrontando ao consumo de energia anual necessario para
obter o conforto térmico interno, segundo a analise realizada, observamos que
implementar o vidro de controle solar da alternativa 1, representa 52% a mais no
investimento inicial da constru¢do com relagdo ao projeto original de vidro monolitico
incolor, mas o consumo de energia com o0 uso de vidro de controle solar diminui
entre 42% a 55% em relagcdo ao projeto original de vidro monolitico, segundo a
configuracao da fachada utiliza-se brises ou n&o. O vidro da alternativa 2 representa
195% a mais no investimento inicial da construcdao em relacdo ao projeto original de
vidro monolitico incolor e o consumo de energia com o0 uso de vidro da alternativa 2
diminui entre 31% a 61% em relac&o ao projeto original, segundo a configuracéo da
fachada utiliza-se brises ou ndo.

51 CONCLUSOES

A presente pesquisa avaliou por meio de simulagédo computacional a envoltoria
do edificio Plataforma Gubernamental de Gestion Financiera no contexto climatico
da cidade de Quito, localizada no paralelo 0°, afetando diretamente a composicao
de todas as fachadas envidracadas com alternativas que permitiram avaliar o
desempenho energético com varias configuragdes, criando variaveis entre uso ou
nao de brises e diferentes tipos de vidro, o qual serve como repertdério no momento
de aplicar estratégias bioclimaticas passivas para reduzir o consumo de energia e
obter um nivel de conforto térmico interno.

Os resultados demostram que a configuracédo da fachada do projeto original
(vidro monolitico incolor com brises) néo € a melhor op¢ao por quanto existem outras
configuracdes propostas nesta pesquisa que poderiam reduzir o consumo de energia
para o condicionamento do ar em até 41,71%, em relagdo ao consumo do projeto
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original.

Conclui-se também a importancia de uso de brises devido a cidade de Quito esta
localizada no paralelo 0°, com 12 horas de sol por dia, durante todo o ano, recebendo
0s maiores niveis de radiacéo, o qual, no caso de fachadas 100% envidracadas ,
propicia maiores ganhos solares internos, especialmente nas fachadas leste e oeste,
as quais tem maior exposicao solar, o uso de brises deve ser estudado focando
nas necessidades das edificacées, sendo assim, priorizar a importancia de realizar
estudos de geometria, material e dimensdes. Esta pesquisa demostrou que o uso de
brises reduz os ganhos solares em até 58,44%, o qual afeta diretamente o consumo
de energia necesséria para a refrigeracao.

No contexto climatico da cidade de Quito, foi evidenciado se o projeto € de
fachadas envidracadas e nao utiliza brises, a melhor op¢céo € o uso de vidro duplo
de controle solar, mas no caso que o projeto utilize brises a melhor opgéo é o vidro
de controle solar.

A aplicagéo de estratégias bioclimaticas passivas nas fachadas das edificacoes
deve se avaliar custo — beneficio, ja que, a economia no consumo de energia durante
a vida util da edificacao pode se transformar em um investimento de vidros de melhor
desempenho ou na aplicagcdo de brises, razdo pela qual é importante avaliar as
alternativas tecnolégicas disponiveis no mercado onde o projeto vai se desenvolver
e as necessidades do projeto.

A presente pesquisa contribui com dados relevantes para a aplicacdo de
estratégias bioclimaticas passiva em edificagdes localizadas na cidade de Quito.
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