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EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo de energia

Construcao
Ocupacao

Sistemas Prediais:

Condicionamento térmico do ar

Iluminacao
Aquecimento de agua
Distribuicao de agua
Controles/Automacao
Locomocgao de pessoas
Segurancga



Cenario Atual

Globalizacao - Padrao Internacional

Edificios altos
Elementos leves
Fachadas envidracadas

Grande consumo de energia pelos
sistemas prediais, destacando-se:

Sistemas de ar condicionado
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Tendéncia Mundial

Elementos leves

Fachadas envidracadas

Baixa Inércia Térmica

Plantas que nao favorecem
iluminacao natural

Aumento do consumo de energia por
sistemas de ar condicionado e de
Iluminacao

Menor isolacao sonora




Sistemas de Ar Condicionado

Responsaveis por:

Parcela significativa do consumo de
energia numa edificacao;

Poluicao ambiental;
Insalubridade;

Liberdade de projetos independente da
condicao climatica.



Sistemas de Ar Condicionado

Evolucao tecnologica:

Reducao das emissoes de gases de efeito
estufa;

Reducao do consumo de energia;

Salubridade - renovacao do ar,
sanitizacao de filtros, sistemas
inteligentes de limpeza e manutencao;

Conforto - distribuicdo homogénea do ar.



Edificacoes

Responsavel pela demanda por cargas
térmicas de condicionamento:

Condicoes climaticas;
Condicoes de ocupacao;

Projeto arquitetonico — sistemas
construtivos, materiais e componentes.



Edificacoes

Leis, decretos;

Codigos de obras;

Codigos sanitarios;

Normas tecnicas (NBR 15575);

Selos de Eficiéncia Energética (PROCEL
EDIFICA):

Selos de Sustentabilidade ( AQUA, SELO
CASA AZUL + CAIXA)



Selos Internacionais

LEED

CASBEE -BEAT
BREEAM

HK BEAM

BEPAC

EcoEffect - EcoProfile
Passive House

WELL Certification



Edificacoes

Como reduzir a demanda por cargas
térmicas de condicionamento dos
ambientes?

Adequacao

ao
Clima local
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Adequacao Climatica
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Conceitos Basicos

Isolacao termica (materiais e
componentes)

Capacidade térmica (materiais e
componentes)

Inércia Teérmica (resposta térmica dos
ambientes)



Conceitos Basicos

Ambientes com condicionamento
térmico: isolacao térmica da envoltoria,
estanqueidade ao ar;

Ambientes sem condicionamento
térmico: Equilibrio entre capacidade
térmica e isolacao térmica dos
componentes, ventilacao dos ambientes
e sombreamento das fachadas; inércia
téermica dos ambientes.
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Baixa inércia termica
(alta isolacao térmica)
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Edificacoes no Brasil

E possivel conceber edificagcdes sem o
uso de sistemas de condicionamento
térmico?
-
Sim Humanas
Em boa parte do
territorio
nacional

Habitacoes

Escolas
Hospitais
Escritorios
Ed.Comerciais




Analise Climatica

Temperatura do Ar (°C)
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Metodos de Analise

Edificios:

Com Sistemas de Condicionamento
Termico (calculo de cargas térmicas)

Sem Sistemas de Condicionamento
Termico (calculo de temperaturas -
resposta térmica dos ambientes)
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Pos Pandemia

: ~ Banheiros sem janela
Ventilagao natural Janelas seladas
Iluminagéo natural Condicoes do entorno-

planejamento urbano

Conforto acustico

Isolacao térmica

Eficiéncia energética il Rl
Isolacao/absorcao
acustica

Sustentabilidade do Planeta

Sistemas
passivos
Qualidade dos
sistemas de AC




Futuro
Projetos arquitetonicos que considerem:

Adequacao ao clima local;

Sistemas passivos - Uso moderado de
sistemas de condicionamento térmico;

Ambientes flexiveis — adequacao a diferentes
usos;

Novos materiais e Sistemas “Inteligentes” de
controle;

Uso de energias renovaveis;
Impacto ambiental positivo.



Novos Materiais e
Componentes

Materiais com mudanca de fase - inércia
térmica com elementos de pouca massa
Oou transparentes;

Isolantes térmicos — componentes que
integram superficies de baixa
emissividade;



Novos Materiais
Vidros




Vidros
Evolucao tecnologica

Eletrocromicos
Fotovoltaicos

Mudanca de fase



Sistema passivo-aquecimento
solar do ambiente




Sistemas passivos integrados




TECHEMOGICAS

Sistemas Passivos

Ventilacao / lluminagao natural :

™




Sistemas especiais

27~28°C

j task panel

28~30°C personal under
path of 15°C floor A/C outlet
cold water



Modulos flexiveis




Casas moveis




Csas Iutuantes




Curiosidades




Consideracoes Finais

Necessidade de avanco:

-Na conscientizacao (empreendedores,
projetistas, legisladores; usuario final,);

-Normas técnicas (metodos de
analise/critérios estabelecidos, eficacia na
aplicacao);

-Desenvolvimento tecnoldgico (melhoria da
qualidade, reducao de custos, preservacao
do meio ambiente);

-Erradicacao das edificacoes precarias.
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Obrigada!

Contato: Maria Akutsu
Email: akutsuma@ipt.br

Tel.: (11) 3767-4258

Laboratorio de Conforto Ambiental e Sustentabilidade dos

Edificios — Centro Tecnoldgico do Ambiente Construido -
IPT
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17/12/2020 | 15:00 - Com o fendbmeno da globalizacéo, observa-se uma tendéncia mundial de construcédo de edificios altos,
com fachadas leves, a maior parte envidragada, qualquer que seja a caracteristica do clima local, tornando necessario o uso
de sistemas de ar condicionado para se obter conforto térmico. Esses sistemas séo responsaveis por grande parcela do
consumo de energia da edificagao (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020), bem como por trazer problemas relacionados
a saude, quando a qualidade do ar for comprometida.

O que fazer para diminuir esse consumo de energia? O que fazer para tornar os ambientes mais saudaveis?

Neste momento em que convivemos com a atual pandemia pelo COVID 19, tem-se evidenciado a importancia da renovagao
do ar e da ventilagédo natural dos ambientes. Isto nos leva a refletir sobre as possibilidades reais de se garantir a salubridade
nos ambientes com sistemas de ar condicionado, bem como de se conseguir conforto térmico sem esses sistemas. Por um
lado, sédo benvindos os avancgos tecnoldgicos para aumentar a eficiéncia energética dos sistemas de condicionamento com
ganhos também na qualidade do ar e na redugao dos gases de efeito estufa que sdo emanados para a atmosfera. Por outro
lado, é importante observar que o edificio € que define a demanda por cargas térmicas de condicionamento.

No Brasil, até o momento, predominam as condigbes climaticas onde o conforto térmico no interior dos ambientes deve ser
equacionado para amenizar a sensagao de calor, com incidéncia pouco significativa de condigbes com frio intenso. Além disso,
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as mudangas climaticas apontam para um aumento das temperaturas médias em todo o globo terrestre nos proximos anos, se
0 cenario de ocupagao humana continuar com o padréo atual (ONU, 2019).

Neste sentido, o territrio nacional conta ainda com parcela expressiva da sua extensao onde é possivel projetar e construir
edificagbes sem a necessidade de uso de sistemas de condicionamento térmico, principalmente para habitagbes, desde que
se observem alguns preceitos de adequacgéo da edificagdo ao uso e ao clima local (AKUTSU, 1998):

* Em climas muito frios, onde a calefacdo é necessaria, € fundamental que se garanta uma boa isolagao térmica dos
componentes da envoltoria para que se tenha uma boa eficiéncia energética da edificagdo. Somado a isto, € exigida boa
estanqueidade ao ar dos sistemas de caixilharia. E os chamados “sistemas passivos” buscam otimizar a exposigéo dos
elementos transparentes no sentido de se maximizar os ganhos de energia solar;

* Em climas quentes, observam-se basicamente duas situagdes que distinguem o tipo de edificagdo mais adequada a cada
caso: o clima quente Umido e o clima quente seco. No clima quente Umido, a amplitude de variacao diaria da temperatura do
ar € bem menor do que no clima quente seco. Nesses dois tipos de clima, sdo mais adequadas edificagbes com inércia
térmica distinta, ou seja, baixa inércia térmica para o clima quente umido e alta inércia térmica para o clima quente seco;

* Em todos os casos, € necessario avaliar os niveis de temperatura ao longo de ciclos diarios e anuais que, se supde,
repetem-se com certa regularidade. Esses niveis de temperatura permitem ao projetista prever a necessidade, ou ndo, do uso
de sistemas de ar condicionado, tendo em vista a exigéncia dos usuarios da edificagdo quanto aos limites de temperatura
desejados, geralmente expresso como dentro de uma “zona de conforto térmico” (ASHRAE, 2017). Dependendo da relacao
entre as variagdes de temperatura do clima local e as exigéncias quanto a “zona de conforto térmico” dos usuarios, observa-se
a possibilidade de se prescindir do uso de sistemas de condicionamento térmico pela escolha adequada da inércia térmica da
edificagao;

* Mesmo que se decida por incorporar sistemas de condicionamento térmico, deve-se observar se o mesmo devera ser
permanentemente acionado, ou se & possivel prescindir do seu uso pelo maior intervalo de tempo possivel; também neste
caso, a inércia térmica adequada da edificagcdo podera garantir maiores intervalos de tempo sem o acionamento dos sistemas
de condicionamento, como também as melhores condigdes de conforto térmico (BRITO, 2015).

Qualquer que seja a condig¢ao climatica, para ambientes permanentemente condicionados, quanto maior a isolagéo térmica e a
estanqueidade ao ar dos componentes da envoltéria, maior a eficiéncia energética da edificagéo; entretanto, uma edificagéo
que apresente alta eficiéncia energética nestas condigdes, pode proporcionar condigbes de conforto térmico altamente
insatisfatorias quando os sistemas de condicionamento térmico estiverem desativados.

A inércia térmica de um ambiente de edificagdo pode ser caracterizada pela relagéo entre a variagado da temperatura do ar
exterior e do ar interior ao longo de um dia: quanto menor a variagdo da temperatura do ar interior em relacédo a variagéo da
temperatura do ar exterior, maior € a inércia térmica do ambiente.

De modo geral, a inércia térmica sera maior quanto maior for a capacidade térmica dos componentes da envoltéria do
ambiente, que corresponde ao calor especifico do material multiplicado pela sua massa. Como a maior parte dos materiais de
construgéo tem calor especifico da mesma ordem de grandeza, diz-se que paredes mais espessas proporcionam maior inércia
térmica ao ambiente. E por isso que edificagdes tipicas de regides com clima desértico apresentam paredes espessas,
aberturas reduzidas, sendo algumas semienterradas, beneficiando-se da inércia térmica do solo.

Contudo, cabe observar que é possivel aumentar a inércia térmica de um ambiente acrescentando isolacao térmica nos seus
componentes, desde que nao se prejudique a agdo da capacidade térmica efetiva do mesmo. Neste caso, o posicionamento
do material isolante térmico tem importancia fundamental, e deve ser analisado caso a caso (BRITO, 2015; OROSA E
OLIVEIRA, 2012; DI PERNA ET AL., 2011; ROSSI E ROCCO, 2011). Além disso, a inércia térmica de um ambiente pode
sofrer a influéncia do sombreamento das aberturas e da ventilacéo.

Nas regides com clima quente Umido, ao contrario, observam-se edificagdes com baixa inércia térmica. Neste caso, de modo
geral, além de elementos leves, devem ser garantidos o sombreamento das aberturas ou mesmo das paredes, caso a isolagao
térmica seja baixa, e a ventilagdo dos ambientes. Em locais onde se faz necessario o uso de sistemas de ar condicionado, a
isolacao térmica ocupa papel de destaque, sem a preocupagdo com o posicionamento do isolante térmico que estara
associado a elementos de baixa inércia térmica.

Assim, o equacionamento correto entre as propriedades de isolacéo térmica e de capacidade térmica dos componentes,
somado a um projeto que considere as melhores estratégias de exposicéo e de sombreamento das aberturas, de ventilagéo
dos ambientes e de uso dos recursos de condicionamento térmico dos ambientes conforme as condigbes climaticas do local, é
que vai garantir as melhores condigbes de conforto e bem estar dos ocupantes, com maior eficiéncia energética das
edificagoes.
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Espera-se que, em um futuro proximo, as pesquisas em andamento para o desenvolvimento de novos materiais e sistemas
para a construcgéo civil cheguem a solugdes viaveis, com reducgéo de custos e de danos ao meio ambiente, seja na fase de
producédo como no periodo de uso, sem esquecer o destino a ser dado apds a sua vida util.

Seguindo a tendéncia atual de reducéo de massa das edificagdes, para se conseguir maior inércia térmica com pouca massa,
serdo adequados os materiais de mudancga de fase e os sistemas que integram componentes com superficies de baixa
emissividade para se conseguir maior isolagéo térmica dos componentes. Destaca-se também a evolugéo dos vidros
eletrocrédmicos e com propriedades fotovoltaicas e de mudancga de fase, bem como de sistemas de ar condicionado com alta
eficiéncia energética e baixa poluicdo ambiental, incluindo a polui¢do sonora.

Para que isso se concretize, espera-se sobretudo uma maior conscientizagao por parte dos empreendedores, dos projetistas,
dos pesquisadores, dos legisladores e do usuario final das edificagbes quanto as possibilidades de se usufruir de um bom
conforto térmico e bem estar nos ambientes construidos em harmonia com o meio ambiente. Assim como os legisladores
podem criar condi¢des favoraveis a pesquisa, desenvolvimento e produgao de materiais e produtos inovadores dentro deste
contexto, os usuarios finais conscientes também podem influir no mercado, impulsionando praticas de construgao de edificios
cada vez melhores e mais saudaveis para todos, tanto no nivel individual como no planetario.

Em termos de normalizagéo neste setor, destacam-se a norma brasileira de desempenho, NBR 15755 (ABNT, 2013), cuja a
parte referente ao desempenho térmico das edificacdes esta em fase de revisdo, e o Selo Casa Azul (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2020), que trata das questdes de sustentabilidade.

IPT Quiz

Marque a resposta correta

1. Por que edifica¢des tipicas de regides com clima desértico
costumam apresentar paredes espessas e aberturas reduzidas?

Porque os referenciais técnicos dos projetistas e constutores
O ndo foram desenvolvidos considerando caracteristicas culturais,
as normas técnicas e a legislacdo ambiental da regido.

De modo geral, a inércia térmica sera maior quanto maior for a
capacidade térmica dos componentes da envoltéria do
ambiente, que corresponde ao calor especifico do material

O multiplicado pela sua massa. Como a maior parte dos materiais
de construcdo tem calor especifico da mesma ordem de
grandeza, diz-se que paredes mais espessas proporcionam
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