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1 RESUMO

Este trabalho esta dedicado a analisar e entender a relacao da incidéncia solar e a concepgao
da implantagdo de dois edificios iguais em volumetria, porém com a posicao das fachadas
diferentes, do empreendimento Condominio Yes Park, localizados na rua Nestor de Assis,
setor Hermosa, na cidade de Jatai no estado de Goias, tendo como objetivo analisar a
incidéncia solar nas fachadas dos dois blocos finalizados do condominio. Procuramos
entender a concepgdo projetual e a relacdo estabelecida frente a incidéncia solar no complexo
do espaco edificado. Dentre o conjunto das variaveis climaticas que correspondem as maiores
influéncias no espago habitacional, a incidéncia solar ¢ certamente a mais relevante. Com isto,
pretendemos analisar, mediante o estudo de caso, se esta variavel foi responsavel em alguma
medida pela disposi¢do no terreno ou se foi submetida a outras exigé€ncias programaticas.
Considerando que o objeto selecionado permite uma analise a respeito das decisdes projetuais

responsaveis, em suma, pela construcgao civil.

Palavras-chave: Conforto Térmico. Implantacdo Predial. Insolagdo Solar.



2 ABSTRACT

This work is dedicated to analyzing and understanding the relationship of solar incidence and
the conception of the implantation of two buildings equal in volumetry, but with the position
of the different facades, of the Condominio Yes Park project, located on Nestor de Assis
street, Hermosa sector, in city of Jatai in the state of Goids, with the objective of analyzing the
solar incidence on the facades of the two completed blocks of the condominium. We seek to
understand the project design and the relationship established in the face of solar incidence in
the complex of the built space. Among the set of climatic variables that correspond to the
greatest influences on housing space, solar incidence is certainly the most relevant. With this,
we intend to analyze, through the case study, if this variable was responsible to some extent
for the disposition on the ground or if it was subjected to other programmatic requirements.
Considering that the selected object allows an analysis regarding the design decisions

responsible, in short, for the civil construction.

Keywords: Thermal comfort. Building Implementation. Solar Insolation.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Na 4rea da engenharia civil é necessario ter estudos de quais as melhores possibilidades para
realizagdes de projetos, e para a fase execugdo, sempre pensando na obra finalizada e no uso

do edificio, tentando garantir sempre a qualidade do servico.

Dessa forma, durante o curso de engenharia civil no Instituto Federal de Goias (IFG) de Jatai
— Goias (GO), criou-se oportunidades para que, principalmente eu enquanto aluna pudesse
estudar e entender o quanto a eficiéncia energética e o conforto térmico sdo importantes para
criar ambientes agraddveis e econdmicos. Entdo quando observei a implantagdo dos edificios,
jé finalizados, do condominio Yes Park, localizado na rua Nestor de Assis no setor Hermosa
de Jatai — Go, que tém o mesmo volume e apenas a dire¢cdo das fachadas com sentidos
diferentes, pude perceber que, como sera discutido ao longo desse trabalho, poderia ter uma
diferenga de eficiéncia energética entre eles, me instigando a estudar e calcular, como foi
realizado no item 4.2, a quantidade de joule por metro quadrado que cada fachada ird receber

de radiagdo solar durante o dia mais quente do ano na regido.

Se faz de suma importancia o célculo da energia de incidéncia solar em um dia, em cada
fachada de cada edificio do condominio Yes Park, para que assim seja possivel a identificacao
das fachadas mais prejudicadas com a incidéncia solar direta, e por fim identificando qual
edificio terd uma maior absor¢do de raios solares, portanto se tornando o edificio menos

eficiente energeticamente € menos confortavel termicamente.

Portanto, ao realizar essa pesquisa foi possivel obter uma melhor compreensao das definigdes
de conforto térmico e sua relagdo com a implantagdo, para que ao final seja possivel definir a

diferenca em relagao a estes dois edificios.

Portanto, para se obter um conforto térmico de uma edificacdo ¢ necessario um estudo do
terreno, observando qual a posicdo em relacdo ao sol e qual projeto se adequaria a uma
determinada regido, aproveitando ao méaximo os recursos naturais, sendo a luz solar e os
ventos dominantes da regido, disponiveis de cada regido. Existem basicamente nove
diferentes estratégias de atuag¢ao construtiva para a adequagao do edificio ao clima a que esta
submetido: aquecimento artificial, umidificagdo, ar condicionado, ventilagdo para

resfriamento, zona de conforto e resfriamento evaporativo. Analisar todas estas estratégias
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ultrapassa os limites deste recorte. Aqui, considerando o edificio como um sistema térmico
inserido em uma regido geografica com caracteristicas determinadas, analisaremos a insolagao

por ser a que certamente apresenta impactos mais significativos no edificio.

Pesquisas foram desenvolvidas com o objetivo de melhorar o atual zoneamento bioclimatico
brasileiro. Zarate et al. (2008) desenvolveram um estudo para aprimorar os processos de
interpolagdo de dados climaticos na classificacao bioclimatica da Norma NBR 15220-3. Roriz
(2012a; 2012b; 2014), desenvolveu a proposta de um novo zoneamento que divide o Brasil
em um total de 24 grupos (G), onde o Grupo 1 representa a zona climatica mais fria e o Grupo
24 a zona climatica mais quente. A proposta baseia-se na utilizacao de quatro parametros para
classificar os climas: média anual da temperatura do ar; diferenca entre a maior e a menor
temperatura média mensal; média anual da amplitude térmica; e diferenga entre a maior ¢ a

menor amplitude térmica mensal.

Jatai municipio do estado de Goids localizado na latitude 17°52°33” sul e longitude
51°43°17” oeste, estd no grupo 12, ou seja, hd épocas do ano em que o clima estd muito
quente e outras épocas com o clima mais frio, se fazendo necessario um estudo de uma
arquitetura bioclimdtica, que consiste na construcdo de edificagdes baseadas no clima local,
proporcionando conforto térmico, integrando a estética do edificio ao ambiente em que esta
inserido (IBERDROLA, 2022), para que o edificio seja feito também pensando na eficiéncia
energética. Sendo considerado um edificio com alta eficiéncia energética, aquele que
proporciona o maior conforto térmico aos moradores com menor consumo energético, tanto
de energia elétrica quanto de energia humana, que o proprio morador usa de seu organismo

para se manter confortavel termicamente.

No Condominio Yes Park situado na rua Nestor de Assis, setor Hermosa de Jatai, foi
construido, no mesmo terreno, dois edificios com o mesmo volume, porém a implantagdo foi
em direcoes diferentes, como pode se visto na figura 3.1 , afetando diretamente no conforto
térmico, acustico e luminico da constru¢do. Com a andlise da diferenca da insolag@o solar nos
dois edificios construidos ¢ possivel observar e constatar se ha algum um prédio mais

eficiente energeticamente em relagdo a posicao e a insolacao recebida.
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Portanto esse trabalho serd dedicado a entender a relagdo entre a incidéncia solar e sua
importancia na implantagdo dos edificios. Para isto, usaremos os edificios ja concluidos para
analise, nos quais podemos verificar a mesma volumetria com implantagdes diferentes,

possibilitando aferir o que foi proposto.

Na primeira parte, capitulo 2, deste trabalho falaremos sobre conceitos e definicdes de
conforto térmico e eficiéncia energética, ja na segunda parte, capitulo 3, serd feito a
caracterizagdo do edificio, e serdo estudados os parametros de andlises para saber qual a
melhor implantagdo do condominio Yes Park, na terceira e ultima parte, capitulo 4, sera
realizado a caracterizacao da cidade Jatai, detalhando o clima e ventos dominantes da regiao,
e também tera por fim os calculos que provam se hd um edificio mais eficiente

energeticamente que o outro, qual essa diferencga e se ela ¢ significativa.
1.1 JUSTIFICATIVA

Com o intuito de manter o conforto térmico e a eficiéncia energética do edificio, em relacao
aos usudrios, ¢ importante fazer um estudo de caso, entendendo o porqué da implementagao
de dois prédios em posigoes distintas e quais as implicagdes para uma melhor eficiéncia
energética, assim auxiliando a implantacdo de futuras construgdes mais eficientes

energeticamente.

Um estudo de caso sobre a eficiéncia energética do edificio se faz importante para que assim
possa identificar possiveis falhas e possiveis solu¢des para que assim o edificio seja mais
econdmico energeticamente, com isso mais sustentavel, pois reduziria o consumo de energia
elétrica, acarretando em uma reducdo de emissdo do gas carbdnico (CO?) pelas empresas que
produzem e fornecem energia elétrica, € com investimentos em energia limpa, sempre que
possivel, também diminuir esse impacto no meio ambiente. Sendo assim, a eficiéncia

energética ¢ fundamental para atingir a maior sustentabilidade possivel.

Com isso sera possivel identificar as melhores estratégias e solugdes para que as construgdes

prediais sejam mais eficientes, aumentando o desempenho energético da edificagao.

Este estudo se justifica mais especificamente pela relevancia da compreensdo da eficiéncia

energética para a construcao civil.
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1.2  OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo dessa pesquisa € saber como a implantacao dos edificios do condominio Yes Park
em Jatai — GO impacta na eficiéncia energética da superficie das edificagdes 14 existentes. Isto
pode subsidiar andlises e decisdes para implantacdes de novos empreendimentos. Soma-se a
este objetivo a compreensdo do desempenho energético dos edificios a partir da incidéncia

solar e a influéncia dos ventos atuantes como dissipadores de calor.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Identificar se ha diferenca entre a incidéncia solar em edificios com a mesma

volumetria, mas com implantagdes diferentes em um mesmo empreendimento;

e Analisar as incidéncias solares nas faces dos prédios ja finalizados do condominio Yes

Park;

e Analisar a intensidade e direcdes do vento da regido de Jatai onde se encontra o

condominio Yes Park;
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CAPITULO 2 CONFORTO TERMICO E EFICIENCIA ENERGETICA

Neste capitulo serdo apresentadas fundamentagdes e definigdes importantes sobre o conforto
térmico e a eficiéncia energética, a necessidade de utilizagdo de luz ou ventilagdo natural
capaz de garantir o maior conforto para os moradores do edificio, partes essas que servem

para a analise do estudo de caso em questao.

2.1  CONFORTO TERMICO

O conforto térmico ¢ a satisfagdo mental relacionada a temperatura proporcionada por um
ambiente e as pessoas que estdo nele, existindo um equilibrio entre as temperaturas quentes e
frias (Thérus Engenharia, 2020). De acordo com a American Society of Heating,
Refrigeration and Air Conditioning Engineers (Sociedade Americana de Engenheiros de
Aquecimento, Refrigeragdo e Ar Condicionado), o conforto térmico ¢ o estado da mente que

expressa satisfagdo do homem com o ambiente térmico que o circunda.

Portanto o conforto térmico esta relacionado com a forma que o ambiente afeta a vida das
pessoas, para que nao se sinta muito frio nem muito calor, sem dificuldade para manter a
temperatura normal do corpo, minimizando as diferencas entre o calor produzido pelo corpo e
o calor perdido para o ambiente. Em relacao a construgao civil, o conforto térmico se alcanca
quando um ambiente apresenta temperatura adequada, que depende de varios fatores, tais
como: entrada de ventilacdo; umidade do ar; variagdo de temperatura, etc, como pode ser

observado na figura 2.1 abaixo.

Figura 2.1 — Diagrama do Conforto Térmico para um ser Humano
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Fazendo uma observagdo sobre a figura 2.1 acima conclui-se que para o clima ser considerado
confortavel termicamente, é necessario a regido ter variagao temperaturas entre 20°C e 30°C e
a umidade variar entre 30% a 80%. Quando a temperatura estd abaixo de 20°C ¢ necessario
maior quantidade de horas de sol para manter o conforto térmico, quando a temperatura esta
acima de 30°C o que aumenta o conforto térmico ¢ a incidéncia maior de ventos na regido.
Quando a umidade estd abaixo de 30% ¢ necessario maior quantidade de ventos na regiao
para que assim o clima ndo fique mais agraddvel, quando a umidade ultrapassa 80% ¢

necessario mais horas de insola¢do para aumentar o conforto térmico.

Em relacdo a cidade de Jatai - GO, pode-se afirmar de acordo com o Climate-Data (2021) que
¢ uma cidade onde o conforto térmico esta no na faixa de confortavel, visto que ¢ uma cidade
com temperaturas média dos meses entre 21,5°C e 25,5°C e a umidade relativa variando entre

42% a 80%, esses dados também podem ser observados na figura 4.1.
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De acordo com Roberto Lamberts (2016), através de uma aula realizada por Lamberts e
publicado pela Universidade Federal de Santa Catarina, ao conhecer o clima da regido ¢
possivel aplicar as melhores estratégias bioclimaticas de insolagdo, iluminagao natural, chuva
e ventos no local da construcdo, levando em consideragdo que se deve sempre avaliar qual o
nivel de conforto térmico que o edificio pretende proporcionar, e o custo que ird gerar para os

moradores.

Os mais conhecidos métodos para realizar o calculo do indice de conforto térmico de um
ambiente, para condi¢des climaticas do Brasil, sdo o Indice de Temperatura Efetiva, que de
acordo com Padilha (2010) ¢ definido como a temperatura de um ambiente de ar saturado e de
velocidade nula que provoca no ser humano, a mesma sensa¢do térmica resultante da
combinagdo entre temperatura, umidade e velocidade relativa do ar. Porém o autor diz que
esse método nao ¢ eficiente por ndo definir um intervalo de temperatura que proporciona

conforto a um nimero significativo de pessoas.

O Indice de Bulbo Umido — Termdmetro de Globo (IBUTG), que de acordo com Barbiero
(2004) ¢ utilizado para a avaliagdo do stress térmico que situacdes ambientais extremas de frio
e calor expdem um individuo. De acordo com Padilha (2010) esse método consiste em um
indice de sobrecarga térmica, definido por uma equacdo matemadtica em relagdo a alguns
parametros medidos em um ambiente, que varia em fun¢do da presenca, ou ndo, de carga

solar, segundo a norma NR-15, para isso sao utilizadas as equagoes 2.1 ¢ 2.2:
Para ambiente internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 * tbn + 0,3 * tb (equacdo 2.1)

Para ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7 * tbn + 0,1 * tbs + 0,2 * tg (equagdo 2.2)

Em ambientes sem carga solar tbs = tg, temperatura de bulbo seco (tbs) e temperatura globo

(tg).

A temperatura de bulbo umido ¢ obtida por um termdémetro comum, no qual o bulbo seré

revestido por um tecido umedecido, ja a temperatura de bulbo seco (tbs) € a temperatura de
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equilibrio da mistura de ar e vapor que pode ser indicado por qualquer termdmetro (Padilha,
2010). De acordo com Coutinho (2005) a temperatura de globo ¢ a intensidade de radiacao

térmica existente em um ambiente.

Porém, para a finalidade deste trabalho ndo serd utilizado esse método de medig¢do de

temperatura, apenas a incidéncia solar direta na superficie terrestre.

2.1.1 Intensidade e direcdo do vento

Segundo o Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagoes (LABEE) da Universidade
Federal de Santa Catarina em 2016, a geracdo do vento pode estar relacionada pela diferenca
de nivel no terreno, presenca de corpos de dgua e terra, assim como o sol, o vento pode gerar
conforto ou desconforto térmico dentro de uma residéncia, durante o verdo e o inverno o
vento ¢ diferente dependendo de cada localidade, a topografia, vegetacao e edificagdes
mudam a intensidade e direcdo do vento. O vento local pode ser medido com a ajuda de

alguns instrumentos e também pode-se obter através de arquivos climaticos.

Portanto, a orientacdo, a implantagdo no terreno e o volume do edificio influenciam
diretamente na mudanca da ventilagdo natural, os elementos de vegetacdo e as superficies
edificadas modificam o angulo de incidéncia e na intensidade em que o vento atingird a
edificacao. O volume da edificacdo impacta o fluxo de vento ao alterar sua circulagdo no
entorno imediato do espaco edificado. Para que a ventilagdo natural consiga atender melhor a
edificacao trazendo um maior conforto térmico ¢ comum utilizar a vegetagao para direcionar
melhor o vento de acordo com as necessidades do local para que a sensacdo térmica seja

estavel e agradavel.

Existem dois tipos de ventilagdo: a ventilagdo natural e a ventilagdo forcada. A ventilacao
natural ¢ aquela causada pela diferenca de pressdo causada pelo vento, diferenga de
temperatura, ou seja, causas naturais. A ventilacdo forcada ¢ aquela causada por equipamentos

eletrodomésticos, ventilador, ar condicionado, etc.

A ventilagdo forcada ou ventilacdo artificial ndo sera objeto de estudo neste trabalho, que sera
realizado em relagdo aos parametros climaticos predominantes e caracteristicos da regido de

Jatai — GO.
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Para determinar qual a condicdo de ventilagdo de qualquer ambiente ¢ utilizada a
determinag¢do do nimero de trocas de ar que ocorrem a cada hora em cada ambiente de uma
edificacao, garantindo a qualidade desse ar, ¢ recomendado uma quantidade especifica
minima para essas trocas de ar. garantir a qualidade do ar em um ambiente, recomenda-se um

niimero minimo de trocas, conforme exposto na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Ventilacdo minima necessaria em ambientes

Ar fresco requerido por pessoa (m?
/h)
ESPACO DISPONIVEL MINIMO
POR PESSOA (m?®)
3 40,7
6 25,6
9 18,7
12 14,4

Fonte: Lamberts et al (2016)

O ntmero de trocas de ar por hora em um ambiente pode ser calculado por:
N=Q*3600/V (ren/h)(equacdo 2.1.1)

O coeficiente de pressao do vento para loteamentos deve ser corrigido em fun¢ao do

afastamento da casa:
L=2*A — ACpl=60% * ACP — sem obstrucgdes (equagdo 2.1.2)
L=A — ACpl=30%*ACP — sem obstrucdes (equagdo 2.1.3)

Deve-se corrigir a velocidade do vento, que é fornecida por estacdes meteorologicas a 10

metros de altura, para a altura do edificio.
Vz=VI10 x K x ZA a (equagdo 2.1.4)
K e A estdo explicitos na tabela 2.2

Tabela 2.2 Coeficientes de calculo do vento

ENTORNO K A
Campo aberto 0,68 0,17
Campo aberto com barreiras 0,52 0,20
Urbano 0,40 0,25
Centro 0,31 0,33

Fonte: LAMBERTS (2014)
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Apesar de existir métodos para o calculo, a ventilagdo forcada e a ventilagdo interna do
ambiente, ndo serdo objetos de estudo nesta pesquisa, portanto ndo serdo incluidas a
ventilagdo artificial e a varidavel de ventilagdo interna, por falta de acessibilidade em todos os
apartamento dos edificios do condominio Yes Park, pois para esse caso a incidéncia solar e o
aquecimento que ela proporciona mesmo sendo relevantes para o volume da edificagdo,

demandam outras solucdes que nao as edificadas.

Para este estudo de caso o vento esta atuando como um dissipador de calor das fachadas de
cada um dos dois edificios do condominio Yes Park, com isso diminui a sensacao de calor do
edificio. Portanto, como objetivo ¢ observar os dois edificios fechados como um todo, nao
sera considerada a é4rea de janela, nem os ventos incidentes dentro de cada apartamento,
fazendo apenas uma observacgao das orientagdes dos ventos dominantes da regido e o impacto

que eles possuem no conforto térmico do edificio.

Em Jatai a velocidade horaria média do vento varia sazonalmente, com pequenas mudangas
ao longo do ano, sendo a época do ano com mais ventos de junho a outubro, com velocidades
médias maiores que 10,1 Km/h (quildometros por hora); setembro ¢ 0 més com os ventos mais
fortes, com 11,6 km/h de velocidade média horaria. Entre os meses de outubro a junho € a
época de ventos mais amenos, sendo mar¢co o més com os ventos mais fracos com 8,4 km/h
de velocidade média horaria, como estd explicitado na figura 2.2, onde a linha cinza escuro ¢

a velocidade média horaria do vento durante o ano de 2021.

Figura 2.2 — Velocidade média dos ventos de Jatai
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Fonte: WeatherSpark (2021)

A dire¢do média dos ventos predominantes em Jatai também varia durante o ano, portanto
entre os meses de marco a outubro os ventos mais frequentes sdo provenientes do Leste, com
a porcentagem maxima de 50%, do vento do Leste, em 24 de abril, entre os meses de outubro
a margo os ventos mais frequentes sdo oriundos do Norte, com a porcentagem maxima de
46%, do vento do Norte, em 1 de janeiro, como estd explicitado na figura 2.3, mostrando a

porcentagem de horas em que o vento tem em cada uma das quatros dire¢des cardeais.

Figura 2.3 — Diregd@o do vento em Jatai
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Fonte: WeatherSpark (2021)

2.1.2 Incidéncia solar em um edificio

O planeta Terra realiza movimentos de rotacdo e translagdo que juntamente com a inclinacao
do eixo do planeta (de quase 23,5°), cobertura das nuvens, entre outros, sao responsaveis por
alterar a radiag@o solar em um determinado ponto terrestre, que quando absorvida e refletida
pela superficie, altera a temperatura e o clima, mantendo o ambiente interno de um edificio
aquecido. Portanto a incidéncia solar ¢ a radiacdo que incide sobre uma determinada area na

superficie da Terra.

Existem alguns métodos que permitem a medicdo da incidéncia solar em uma determinada

regido, podendo utilizar um pirandmetro ou a carta solar.

A carta solar ¢ a representacdo geométrica do percurso aparente do sol, sendo identificado
com a altitude e o azimute solar sobre um plano, muito utilizado na construg¢ao civil para
orientacdo de fachada, como pode ser observada na figura 2.4 e figura 2.5 abaixo. Para e obter
a incidéncia solar precisa sobrepor um transferidor sobre a carta solar, determinando os
angulos de sombreamento, o angulo horizontal sera formado entre a projecdo do raio € o
plano da fachada em planta baixa, o angulo vertical frontal ¢ formado pela projecdo do raio
perpendicular a fachada na visualizacio em corte e o angulo vertical lateral mostrard a

projecdo solar em determinado periodo do ano na fachada do local.

Figura 2.4 — Carta Solar
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Fonte: Portal Ecoeficientes (2016)

Figura 2.5 - Carta Solar de Jatai-GO
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E possivel que se obtenha a incidéncia solar observando a posi¢do do sol ao longo do dia
juntamente com a carta solar, fatores que influenciam diretamente a iluminagdo natural e o
conforto térmico do local, sendo necessario saber a orientacdo do sol em relagdo ao edificio
em questdo, utilizando a bussola, as janelas e portas direcionadas para o leste, receberdo a
radiacdo na parte da manha, se direcionadas para o oeste, receberdo a radiagdo solar no final

da tarde. O Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica (CRESESB, 2018), permite
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medir valores da radiagdo, a partir de uma ferramenta disponibilizada de calculo de radiacao

solar com base nas coordenadas geograficas.

O estado de Goias esta localizado no “cinturdao do Sol”, com um dos potenciais de energia
solar mais favoraveis do Brasil. De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar os indices
mais altos de irradiagdo solar sdo concentrados no nordeste do estado goiano. Segundo o
levantamento do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (2019), no estado de Goidas
ha uma incidéncia solar entre 2.000 e 2.500 horas de insolagdo por ano, estando acima da

média nacional brasileira, sendo de 2.200 horas de insolac¢do por ano.

2.2  INFLUENCIA DO CONFORTO TERMICO NA EFICIENCIA ENERGETICA
DE UM EDIFICIO

Eficiéncia energética por definicao ¢ a relacdo da quantidade de energia usada em alguma

atividade e a disponibilizada para a sua realizagdo (Empresa de Pesquisa Energética, 2019).

O ambiente térmico interno de uma edificagdo ¢ um fator fundamental que interfere no
consumo energético € como consequéncia no modo de vida de uma pessoa, portanto relaciona
o bem-estar fisico, emocional e a saude com o conforto térmico e a eficiéncia energética da
construcdo, ou seja, ¢ importante, ao projetar um edificio, considerar as condigdes térmicas do
mesmo. Importa, portanto, garantir os parametros confortaveis para os espacgos internos que

sdo, em Ultima analise, o palco para as atividades humanas.

O conforto térmico tem como objetivo garantir o conforto ambiental relacionado com a
atividade que se desenvolve naqueles espagos. Se este conforto for garantido por meios
naturais — ou maximizados — a consequéncia ¢ que podemos efetivamente diminuir o
consumo da energia elétrica necessaria aos equipamentos mecanicos para garantir este
conforto. Podemos associar o conforto com o grau de energia despendida por acdes
fisioldgicas para a manutencao do equilibrio térmico do corpo humano, quanto maior for esse
grau, maior serd a sensagdao de desconforto térmico, sendo assim o ambiente interno de uma
edificacdo deve propiciar um conforto térmico para a maioria dos usudrios (ITIMURA, 2010).
De acordo com Ribeiro (2005), os estudos que relacionam temperatura e saude tém apontado
idosos e criangas como o grupo mais suscetivel ao calor, sendo a temperatura o elemento

principal associado ao conforto térmico. Segundo o Encontro Internacional sobre Gestao
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Empresarial e Meio Ambiente da Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade da
Universidade de Sdo Paulo (ENGEMA USP) com o apoio da Fundagdo Instituto de
Administragao (FIA).

O microclima ou microclima urbano define-se como a alteragdo no clima de um determinado
local, alterando principalmente na temperatura, e estd relacionado com a influéncia de
elementos urbanos, como edificagdes, jardins e pracas. E em um centro urbano a temperatura

tende a ser maior do que nas areas rurais (Wagner de Cerqueira e Francisco).

Uma edificacdo influencia e modifica o microclima e o conforto da popula¢do local,
fazendo-se necessario um diagndstico climatico para adequar a proposta de projeto as

especificidades climéticas locais.

Com o intuito de diminuir o impacto da construgdo civil no ambiente sao utilizados sistemas e
dispositivos (que serdo explicitados e mais a frente nessa pesquisa) para reduzir as altas
temperaturas nos ambientes construidos, visando também reduzir o consumo de energia
elétrica para climatizagdo artificial. Como percebemos na figura 2.6 abaixo a populacao, o

clima e as edificagdes estdo diretamente interligadas.

Figura 2.6 — Relacdo clima-edificagdes-populagio
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Fonte: Roaf et al (2005)

O condominio Yes Park esta inserido em um local muito pavimentado, com alguns prédios em
seu entorno, além de vdarias novas construgdes, fazendo com que o microclima desse local seja
mais quente, porém ao lado do condominio Yes Park foi construido uma praca com uma area
verde significativamente grande, capaz de amenizar o calor da regido, fazendo com que o

microclima seja mais confortavel termicamente.

De acordo com Dutra, Lamberts e Pereira (1997), a forma arquitetonica do edificio tem
grande influéncia no conforto ambiental e na quantidade de energia consumida na edificagdo,
pois pode ou nao favorecer na interferéncia direta dos fluxos de ar, quantidade de luz e calor

solar recebidos, no exterior e interior, pelo edificio (Beatriz Arantes, 2013).

A quantidade de radiagdo solar que incide na edificacdo varia de acordo com a época do ano e
a orientacdo de implantagdo da mesma, portanto a forma arquitetonica ¢ uma importante
varidvel para as condigdes de conforto dos ambientes interiores, e também para o desempenho

energético da edificagdo.
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23 RELACAO DA POSICAO E A ORIENTACAO DE UM EDIFiCIO E SEU
CONFORTO TERMICO.

Arquitetos e engenheiros ao realizar um projeto, pensando em solugdes construtivas para que
os edificios sejam adequados ao clima da regido e os tornando eficientes energeticamente e ao
mesmo tempo com um conforto térmico, levam em consideracdo a avaliacdo dos parametros
construtivos em relacdo ao comportamento energético. O consumo de energia em uma
edificacdo tém influéncia de varias caracteristicas construtivas (materiais utilizados na
construcdo), e a sua orientacdo geografica, responsavel por determinar o nivel de insolagdo, as
trocas de calor entre os ambientes externos e internos e qual o melhor posicionamento para ter

um maior aproveitamento dos ventos locais para o edificio.

De acordo com estudos de Signor (1999), por existir varios parametros construtivos houve a
necessidade de realizar testes para determinar aqueles pardmetros de maior importancia para
determinar qual o consumo de energia de um edificio, foram selecionadas as variaveis: area
de fachada e cobertura, area total do edificio, razdo de janela por fachada, fator de projecgao,
coeficiente de sombreamento dos vidros, transmitancia da cobertura, absorcao de radiagao de
onda curta incidente na cobertura e a densidade de carga interna (Mariana Vasconcelos

Santana, 2006), calculado com a equagao 2.3.1.

C=[(21,33*AcobAtotal+18,21* Acob*Ucob*xcobAtotal+15,58* AfachAtotal+117,5* Afach*
WWR*SCAtotal-63,69* Afach*WWR*SC*PFAtotal+6,6 1 *WWR-5,3*WWR*SC-0,88*PF+3
,24*1LD+0,32] equagdo (2.3.1)

Segundo Tinker e Ghisi (2005), quanto maior as areas de janela maior a consequéncia em
ganhos ou perdas em excesso de calor, portanto pode causar um certo desconforto térmico em
algumas épocas do ano, aumentando o uso de energia nas edificagdes com o aumento da
porcentagem de janela na fachada (Francisco Alberto Costa Santos, Wilza Gomes Reis Lopes,
Ana Lucia Ribeiro Camilo da Silveira, 2015). Com o intuito de limitar o consumo de energia
elétrica, Bulla (1999) apresentou valores limites para as propriedades das janelas em relagdo a

orientacdo do edificio.

Segundo Arantes (2013) para que um edificio seja implantado com a orientagdo mais coerente

em relagdo ao clima, sempre pensando na melhor forma que permite uma menor incidéncia da
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insolagdo como elementos geradores de desconforto ambiental, o estudo deve ser realizado
em func¢do do percurso do sol que vai incidir sobre as fachadas e impactar no volume do
edificio. Portanto, para melhorar o conforto nos espagos internos de uma edificagdo ¢

importante considerar a incidéncia dos raios solares em todas as orientagdes existentes.

Além de manter o conforto térmico em relagdo a incidéncia solar, para obter maior eficiéncia
energética, ¢ preciso manter a qualidade do ar e promover maior conforto térmico no interior
do edificio, obtendo um equilibrio térmico entre os espagos resultante de uma ventilagao
natural, sendo uma das formas mais eficientes no verdo para diminuir a temperatura do
interior das habitag¢des, porém no inverno o excesso de ventilagdo aumenta a necessidade de
climatizacdo dos ambientes internos de um edificio. Dependendo do posicionamento de uma
edificacdao, a ventilagdo natural pode ser melhorada com a maior exposi¢ao das janelas e

aberturas aos ventos prevalecentes.
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CAPITULO 3 O EDIFICIO E A INSOLACAO
31 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho foi realizado com o auxilio de recursos didaticos e fontes de pesquisa
bibliograficas, como: TCC's; artigos; livros; etc. Pensando em fazer estudos para indicar qual
o edificio menos eficiente energeticamente ¢ possivel pensar em métodos de garantir o

conforto térmico em todos os ambientes do prédio.

Esta pesquisa propde realizar comparagdes entre os dois prédios do condominio Yes Park, que
jé estdo finalizados, para que assim possibilite a observa¢do das areas com maior tempo de
incidéncia dos raios solares, com isso definir qual edificio tera um maior conforto térmico. A
escolha deste objeto se deu em funcdo de que os edificios — apesar de possuirem alteragdes
nas plantas e nos acessos a diferencid-los — possuem volumetrias iguais e superficies expostas
a insolacdo equivalentes. Isso, metodologicamente, permite uma comparagao entre a simples
alteracdo na implantacdo das obras e sua relagdo com o conforto térmico. Esta caracteristica
privilegia este recorte: um mesmo terreno com edificagdes equivalentes e implantagdes

opostas permitem uma rara oportunidade de analise referente aos efeitos da implantagdo.

Para a realizagdo dessa pesquisa foi realizado um estudo de caso, que tem também como
intencao entender e identificar problemas causados pela diferenga de posi¢cdo e orientagdo de
dois edificios iguais em volume e no mesmo terreno e empreendimento, apresentando uma
solucdo mais viavel para a edificagdo menos confortavel termicamente ¢ menos eficiente

energeticamente.

O estudo do conforto térmico no edificios do empreendimento Yes Park na cidade de Jatai,
estado de Goias, foi desenvolvido associando-se como a posi¢ao dos prédios juntamente com
as incidéncias solares e ventilagdo natural nos mesmo comprometem o conforto térmico e a
eficiéncia energética de cada edificio, levando em consideracdo a influéncia da darea

sombreada e area que serve como barreira de vento que um prédio interfere no outro.
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32  CARACTERIZACAO DO EDIFiCIO

O condominio Yes Park em Jatai-GO, no qual esta inserido os edificios ilustrados na figura
3.1, ¢ uma edificagdo com duas torres finalizadas e ja em uso, na qual cada torre possui doze
pavimentos, ¢ em cada pavimento possui oito apartamentos residenciais, apresenta um partido
arquitetonico retangular iguais em todas as dimensdes, porém a implantag¢do foi feita com

direcao da posicao diferentes.

Figura 3.1 — Condominio Yes Park Jatai

Fonte: Marcelo Costa Negocios Imobiliarios (2018)

Na figura 3.2 pode-se perceber que atualmente (2021) a terceira torre estd sendo finalizada
para comegarem a construir a quarta e ultima torre do empreendimento, porém essas ultimas
ndo serdo objeto de estudo, apenas as duas ja finalizadas. Para melhor identificagao das torres,
chamando a primeira torre de Bloco AB, posicionada proxima a rua Nestor De Assis, onde
fica a entrada do condominio e chamando a segunda torre de bloco CD, posicionada

perpendicularmente a primeira torre.

Figura 3.2 — Imagem de satélite, condominio Yes Park Jatai
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Fonte: Google Maps (2021)

Através de dados obtidos pelo Google Maps, projetos de implantagdo do edificio e uso da rosa
dos ventos, mostrada na figura 3.2, pode-se afirmar que as fachadas que estdo a Oeste
recebem incidéncia dos raios solares diretamente das 12:00 horas até 18:30 horas, as fachadas
ao norte recebem incidéncia solar do nascer do sol até as 18:30 horas, as fachadas ao sul nao
recebem incidéncia solar direta durante todo o dia. Com a figura 3.2 pode-se observar a rosa
dos ventos inclinada, mostrando a direcdo norte em relacdo a implantagdo das torres do

condominio Yes Park ao lado.

De acordo com Sol-Ar 6.2 (2019) a radiacdo média mensal da cidade de Jatai-GO varia entre
aproximadamente 700Wh/m? e 950Wh/m?. Nos meses que serdo realizados esse estudo de
caso, de agosto a dezembro, a radiacdo solar estard no periodo crescente em que o calor
comeca a aumentar, podendo atingir o nivel maximo de radiacdo, o que faz com que os
usuarios dos apartamentos possam se sentir desconfortaveis com o calor (Myllena Cansi

Ferreira, 2019).
33 PARAMETROS PARA ANALISES

Considerando a mesma volumetria de cada edificio, protecdes solares, o fator solar dos

vidros, a area de abertura e a orientagdo das fachadas é possivel avaliar a incidéncia solar no
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imovel e com isso identificar o mais eficiente energeticamente € a0 mesmo tempo com maior

conforto térmico.

De acordo com Miguel Cantero (2021), deve-se verificar e observar o melhor posicionamento
das janelas de um edificio em relacdo a luz solar, posi¢do do sol no terreno e no edificio. A
incidéncia solar em um ambiente fechado serd maior quando as janelas estiverem voltadas
para o norte, havendo uma economia significativa na conta de luz, pois terd iluminagao
durante todo o dia pelos raios solares. Nos casos de residéncias que tém suas janelas
posicionadas para o sul, tém a tendéncia de ser mais frias e escuras, facilitando a proliferacao
de mofos com a falta de luz solar, como pode ser observado na figura 3.4, onde mostra o
trajeto solar no condominio Yes Park durante o dia de maior tempo de sol em Jatai, sendo do

dia 27 de agosto de 2021.

Figura 3.3 — Posi¢ao solar das construgdes do condominio Yes Park

O — Egﬂém — I

Sul

\ - Trajeto

e Solar

Oeste g

Fonte: Yes Park (2021)
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Miguel Cantero (2021) também aponta que para a cozinha, banheiros e areas de servicos,
espacos onde ha uma maior necessidade de luz solar, controla umidade e previne o mofo e o
bolor, as janelas devem ser posicionadas para o norte. Para os quartos ¢ melhor dar
preferéncia as janelas voltadas para o leste, assim o sol incide durante a manha e no final da
tarde e a noite o ambiente fica mais fresco, na figura 3.4 ¢ possivel observar qual seria uma

orientagao considerada 6tima para uma janela.

Ao fazer as ponderagdes necessarias pensando no melhor modo de usar a incidéncia solar em
cada comodo de um edificio, como consequéncia garante-se uma boa economia de energia

elétrica, promovendo uma melhor qualidade de vida aos moradores.

Figura 3.4 — Insolagdo, A influéncia da radiagdo do sol nos edificios
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‘ longitude trajetéria do sol
trajetéria do sol no solsticio de verio
no solsticio de inverno (21 de dezembro)
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Diagrama de Insolacédo
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&€

Orientagdo 6tima

Fonte: Edifique

Ao analisar a posicdo das fachadas de janelas de uma construgdo deve ser levado em
consideragdo o conforto térmico que ird gerar para os moradores, para o Brasil a ABNT

(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), apresenta as seguintes condigdes de conforto
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recomendaveis para o verdo, onde TTS ¢ a temperatura do ar e U.R. ¢ a umidade relativa,
entre parénteses ¢ a maxima temperatura e umidade relativa possivel para se obter um maior

conforto, indicadas na tabela 3.1 a seguir.

Tabela 3.1 — Temperatura ¢ Umidade Relativa

LOCAL TTS (°C) U.R. (%)

Residéncias /Escritorios 23 -25(26,5) 40 — 60 (65)
Bancos /Supermercados 24 —26 (27) 40 — 60 (65)
Teatros /Cinemas 24 —26 (27) 40 — 65 (65)
Bares /Restaurantes 24 —26 (27) 40 — 65 (65)

Fonte: Autor

34 PARAMETROS PARA CALCULO DA TEMPERATURA DOS EDIFICIOS

De acordo com o software Sol— Ar 6.2 (2019) temos que as coordenadas geograficas de Jatai
— GO sao de 17°52°33” de latitude Sul e 51°43°17” de longitude Oeste, com 741 metros de
altitude (Myllena Cansi Ferreira, 2019).

Com esses dados ¢ possivel saber as informacdes sobre a irradiacdo solar na cidade em
questdo, a quantidade de radiacdo solar que penetra a atmosfera e chega a superficie de Jatai
(média da relagdao Rs/QO0 (Rs ¢ a radiacdo solar global incidente (MJ/m**dia) (Q0 ¢ a radiag¢do
solar no topo da atmosfera (MJ/m?*dia)), em relagao ao pesquisador E. J. Antunes Junior
(2017), ¢é de aproximadamente 0,58, de acordo com a Revista Engenharia na Agricultura em
2017. O indice de insolagdo média em Jatai ¢ de 6,4 h/dia (horas por dia), e em relagdo a

Kristinne Rodrigues da Silva, 2018, a irradiancia solar média em Jatai ¢ de 4,98 kWh/m**dia.

Os valores altos de incidéncia solar acontecem pois o estado de Goias esta localizado no
cinturdo do Sol do Brasil, obtendo um alto nivel de incidéncia de raios solares, como pode-se

observar na figura 3.6 a seguir.

Figura 3.5 - Cinturdo do Sol — Brasil
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Q JATAI

Fonte: Geopizza (2019)

Para que o célculo e a comparagdo da eficiéncia energética entre os dois edificios do
condominio Yes Park seja possivel de serem realizados, além das informagdes da cidade de
Jatai, que foram exemplificadas acima, sera necessario a determina¢do de uma estimativa da
hora e més de pico solar, determinando o maior ganho de calor simultaneo de cada fachada, e
determinagdo da carga térmica de pico ou carga de pico, sendo em fun¢do do ganho de calor
de cada fachadas, através das paredes externas e suas caracteristicas, como por exemplo a cor

da tinta utilizada, presenca de vidros (janelas).
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Portanto, no item 4.1 sera realizado a caracterizagdo do clima, temperaturas méaximas e
minimas de Jatai, para que assim seja feito a média das temperaturas e determinar qual més do

ano de 2021 tém maior carga térmica.

Segundo o professor Rudmar Serafim Matos, D. Sc, em seu estudo de Climatizacdo para a
Universidade Federal do Parand, definiu algumas formulas para chegar a carga térmica de
pico considerando a carga devido a insolagdo (equagdo 3.1), condugdo (equagdo 3.2), as
pessoas, os equipamentos (equagdo 3.3 e equacdo 3.4), iluminacdo (equagdo 3.5) ¢ a

ventilacao externa.
e Equacgdes para as cargas devido:
1. Insolagao;
Equagao 3.1 - Insolagao

Qs = A * U * ATe

Qs — carga devido a insolagao (W, Watt = Joule /segundo)
A — area de exposicao (m?)
U — coeficiente global de transmissdo de calor (W /m? °C)

ATe — acréscimo ao diferencial de temperatura dado pela figura 3.6, para superficies opacas e

pela imagem 3.7 para superficies transparentes

Figura 3.6 - Diferencial de temperatura devido a insolagdo para superficies opacas
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HORA| SE E NE N NO @) SO |FORRO
8 3,3 3,9
9 14,5| 17,8 8,3 5,0
10 17,8 24.4 14 4 16,1
11 13,3] 22,2 15,5 256
12 6,7] 15,0 13,3 0,5 32,8
COR ESCURA 13 6,1 7.8 2.8 36,7
(preto, cinza escuro) 14 11 3.3 1.1 38,3
15 2.8 7,8 6,1 36,7
16 0,5 133 15 6,7] 328
17 15,5 22,2 13,3 25,6
18 144 244 178 161
19 83] 17,8] 144 5,0
20 3,9 3.3
HORA| SE E NE N NO @) SO |FORRO
8 0,5 1,1
9 7,8 9.4 3.9 17
10 10 14,4 8,3 94
11 72| 128 8.9 15,0
12 2,8 8,9 .2 20,0
COR MEDIA 13 2,8 3,9 222
(vermelho, marron, 14 0.5 23,3
cinza claro) 15 3,9 2,78 222
16 7.2 8.9 2,7 20,0
17 8,9 12,8 7,2 15,0
18 83| 144 10 94
19 3,9 9,4 7.8 ) P4
20 1,1 0,5
HORA| SE E NE N NO (@) SO |FORRO
8 3,3
9 44 44 11
10 2,8 7.2 3,3 3,9
11 6,1 3,9 7.8
12 3.9 2.8 10,6
COR CLARA 13 0,5 12,2
(branca, aluminio) 14 12,8
15 0,5 122
16 2,8 3,9 10,6
17 3,9 6,1 28 7.8
18 3.3 T2 4.4 3.9
19 1,1 44 3.3
20

Fonte: Rudmar Serafim Matos

Figura 3.7 — Diferencial de temperatura devido a insolag@o para superficies transparentes
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HORA| SE E NE N NO 0] SO | CLARABOIAS
6 24.4| 26,1 111 2,2
7 61,6/ 74,0 389 25,0
8 70,5| 96,2 584 65,0
9 50,5| 85,6] 59,5 98,0
10 21,6] 584| 484 3.9 123,0
Sem protegdo contra 11 1,1] 20,01 26,7| 89 137.0
insolacao 12 50/ 106] 5.0 1420
ou cortinas escuras 13 89| 26,7 200 1,1 137,0
14 3,9] 484| 584| 216 123,0
15 59,5| 85,5 50,5 98,0
16 58,4| 96,2| 70,5 65,0
17 38,9 74,01 61,6 25,0
18 11,1 26,1 244 2,2
HORA| SE E NE N NO 0] SO | CLARABOIAS
6 12.2] 1331 55 11,1
7 31,11 37,2 194 12,8
8 35,5| 48,3] 294 32,8
9 25,5| 42,8 30,0 48,9
10 10,5 294| 239 17 61,5
Com cortinas claras 11 05| 10,0] 13.3] 44 66,4
ou persianas internas| 12 2.8 5,0 2.8 71,0
13 44| 13,3] 10,0 0,5 68,4
14 1,7] 23,9 29.4| 10,5 61,5
15 30,01 42,7] 255 48,9
16 294| 483 355 32,8
17 19.4| 37,2 31,0 12,8
18 55 13.3] 122 7.8
HORA| SE E NE N NO 0] SO | CLARABOIAS
6 f.2] .81 33
7 18,3] 22,2 116
8 21,01 28,9| 17,8
9 15,01 25,5| 17.8
10 6,6/ 17.8] 144] 1.1
Com persianas 11 6,1 78] 28
externas 12 y Mg 3,3 1,6
13 28] 78/ 6,1
14 1,1 144| 178 66
15 17,8 25,5 15,0
16 17,8 289 21,0
17 11,6/ 222 183
18 33| 78] 72

Fonte: Rudmar Serafim Matos
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Para o caso dos blocos AB e CD, figuras 4.5 ¢ 4.6, do condominio Yes Park em Jatai, Goias,
serdo utilizados da figura 3.6 os pardmetros de cor média, nas dire¢des norte (N), leste (E) e
oeste (O) de acordo com a orientagao de cada fachada dos blocos, sempre utilizando os
valores mais criticos. Da figura 3.7 os pardmetros com cortinas ou persianas internas, nas
dire¢des norte (N), leste (E) e oeste (O) de acordo com a orientagdo de cada fachada dos

blocos, sempre utilizando os valores mais criticos, como especificado nas tabelas 3.2 e 3.3.

Tabela 3.2 — Parametros utilizados de acordo com a imagem 3.6 para os blocos AB ¢ CD do condominio Yes

Park
Blocos | Fachada | A B C D
AB 14,4 0,5 14,4 Sem radiagdo
solar direta
CD 0,5 14,4 Sem radiagdo | 14,4
solar direta

Fonte: Autor

Tabela 3.3 — Parametros utilizados de acordo com a imagem 3.7 para os blocos AB ¢ CD do condominio Yes

Park
Blocos | Fachada | A B C D
AB 48,3 5,0 48,3 Sem radiagdo
solar direta
CD 5,0 48,3 Sem radiagdo | 48,3
solar direta

Fonte: Autor
2. Condugao;
Equacdo 3.2 - Condugao

Qs = A * U * AT

Qs — carga devido a conducao (W)
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A — area da superficie normal ao fluxo (m?)
U — coeficiente global de transmissao de calor (W/m? °C)
AT — diferenga de temperatura (°C)

3. Pessoas;

A carga devido as pessoas acontece pelo fato de todo ser humano emitir calor (latente e
sensivel), com isso através da NBR 6401, tabela 12, ¢ normatizado os valores do calor
liberado pelas pessoas em fungdo da temperatura e da atividade. A seguir na figura 3.9 tém a

tabela descrita anteriormente.

Figura 3.8 — Tabela 12, NBR 6401

Tabela 12 - Calor liberado por pessoas (kcalh)

TBS
Lozal Metabolismo |[Metabolismo
homem adullo |  média ™ 28 27 26 24 21
SIL|S|L|S |L|S|L |S |L

Tealro, escola primaria 98 a8 44] 44) 49| 39 |53 | 35|58 | 30| 65| 23
Escola secundaria 113 100 45| 55| 48| 52 |54 | 46|60 | 40| 6B | 32
Escr., holéls, apartamentos, Univ. 120

13 45) 6B| 50| 63 |54 | 59|61 | 52| T1 | 42
Supermercados varejistas, lojas 139
Farmacias, drogarias 138

126 45| 81| 50| 76 |55 | 71|64 | 82| 73| 53
Bancos 139
Restaurante = 126 139 48| 91| 55|84 |61 | 78|71 | 68| B1 | 58
Fabrica, trabalho leve 202 189 48 |141| 55134 | 62 [127| 74 |115)| 92 | 97
Saldo de baile 227 214 55|1540| 62 |152| 69 [145) 82 |[132 101 ] 113
Fabrica, trabalho moderadamente 252 252 6B |184) Té |176| 83 (169|596 |156 116 | 136
pesado
Boliches, fabricas, gindsios™ 378 385 113 | 2521117 |248|122|243 132|233 |152]| 213
5 = sansivel
L = latenta

Fonte: NBR 6401 (1980)



4. Equipamentos;
a) motor do ventilador:

Equagao 3.3 — Equipamentos 1.1

_ P*733

b) outros motores que permane¢am no recinto condicionado

Equacgdo 3.4 — Equipamentos 1.2

Qs — ganho de calor do motor (W)
P — poténcia do motor (CV)
n — rendimento do motor
5. Iluminagao;
Equacgdo 3.5 - iluminagdo

Qs =P

Qs — ganho de calor devido a iluminagao (W)
P — poténcia das lampadas (W)

6. Ventilagdo externa

a) Equagdo 3.6 — calor sensivel

Qs =pl *cp * Ve * (te — ts)

Qs — calor sensivel devido ao ar externo (W)

pl — densidade do ar ajustado para a altitude local (equacdo 3.6.1)

50
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cp — calor especifico do ar seco (kl/kg * °C)
Ve — vazao de ar externo (1/s)

te — temperatura do ar externo (°C)

ts — temperatura interna da sala (°C)

- Equacgdo 3.6.1 — densidade do ar ajustado

s 5,2561
pl = 101,325 * (1 — 2,25569 * 10~ * L)

L — altitude (m)
b) Equagdo 3.7 — calor latente

Ql=pl*cp * Ve * (we — ws)

QI — calor latente devido ao ar externo (W)

pl — densidade do ar ajustado para a altitude local (equagdo 3.6.1)
cp — calor especifico do ar seco (kJ/kg* °C)

Ve — vazao de ar externo (1/s)

we — umidade especifica externo (g/kg ar seco)

ws — umidade especifica interna da sala (g/kg ar seco)

O objetivo de explicitar essas equacdes neste trabalho foi demonstrar que ha mais de uma
forma para calcular o calor e a incidéncia solar nos edificios, porém a escolha da melhor
forma de calcular foi levado em consideracdo o calculo para a utilizagdo da incidéncia solar

para o dia com o maior tempo (horas) de sol sem nenhuma interferéncia de nuvens e chuva.
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CAPITULO 4 RESULTADOS
4.1 O CLIMA LOCAL

De acordo com um estudo realizado pela empresa Cedar Lake Ventures, Inc., criadores do site
WeatherSpark.com, € possivel obter dados sobre os ventos dominantes e dire¢des dos mesmos
em Jatai-GO. Durante um ano Jatai t€m uma velocidade horaria média de ventos que passa
por pequenas variagdes sazonais, sendo a época com mais ventos com sua duracao em cerca
de 3 a 7 meses, mais comumente entre os meses de junho até outubro, com a velocidade
média acima de 10 Km/h, a época mais calma do ano dura de 3 a 8 meses, comumente entre
os meses de outubro até junho, com a menor velocidade em marco com 8,3 Km/h. Assim
como a velocidade, a dire¢do do vento em Jatai também varia durante o ano, de margo até
outubro o vento ¢ proveniente com mais frequéncia do leste, nos meses de outubro a margo o

vento ¢ proveniente com mais frequéncia do norte.

Em relagdo a horas diarias de radiagdo solar na cidade de Jatai, estado de Goias, o més de
agosto tem uma média de 10,13 horas de sol por dia, sendo a maior média de todo o ano,
porém o més de setembro ¢ o més mais quente, com a temperatura média de 25.1°C, e a
menor média de temperatura se observa no més de julho, sendo a média de 21.0°C

(MERKEL, 2021).

Na figura 4.1 a seguir observa-se os dados mensais da maior, menor e a média de temperatura
por més, também ¢ possivel identificar as horas de sol, umidade e chuva por més de acordo

com Alexandre Merkel (2021).

Figura 4.1 — Dados Climaticos para Jatai
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DADOS CLIMATOLOGICOS PARA JATAI

Janeiro Fevereiro Margo Maio Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Temperatura media (°C)
o e—— R B
Temperatura maxima
(°C)
Chuva (mm)
Umidade(%) 80% 80% 80% 73% 65% 55% 51% 42% 47% 64%

Dias chuvosos (d)

i ----------

Fonte: Merkel, Alexandre (2021)

42 CONCLUSAO

Observa-se na figura 4.2 a disposi¢do dos edificios do condominio Yes Park, esse estudo se
baseia nos blocos AB (figura 4.5) e CD (figura 4.6), visto que os blocos adjacentes a eles
ainda ndo foram finalizados, na figura 4.3 ¢ melhor demonstrado os blocos AB ¢ CD no

terreno do condominio Yes Park.

Figura 4.2 — Planta de Locacao
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Fonte: Yes Park (2021)

40 dos blocos AB ¢ CD

Figura 4.3 — Planta de Locag
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N

Fonte: Condominio Yes Park

Para realizar os calculos que possibilitam a comparagdo da eficiéncia energética,
considerando a insolagdo, entre os dois edificios do condominio Yes Park, sera, portanto,
considerado as mesmas condi¢des de uso dos prédios, possibilitando o calculo da quantidade
de calor que cada fachada recebe durante um dia com maior incidéncia solar, diferenciando
apenas a insolagdo recebida por cada fachada no horario de pico de carga térmica solar. A
figura 4.4 exemplifica a planta de situacdo do condominio e o trajeto percorrido pelo sol
durante o dia, como visto na figura 3.4, onde mostrava a planta de locagdo com apenas os dois
edificios construidos, bloco AB e bloco CD, ¢ o trajeto do sol,para o dia de maior tempo de

sol em Jatai - GO.

Figura 4.4 — Planta de Situacdo



56

Leste

AREA 02
7.118,32m2

/

Legenda:
Trajeto solar PLANTA DE SITUACAO

ESCALA 1/1000
- QOeste

Fonte: Yes Park (2021)

Figura 4.5 — Bloco AB
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Fonte: Yes Park (2021)

De acordo com os dados da figura 4.1 o més com maior média de horas solar por dia, em
Jatai, ¢ o més de agosto com uma média de 10,1 horas solar didria, sendo dia 27 de agosto de
2021 o dia com a maior horas de sol, com o nascer do sol as 6 horas e 20 minutos ¢ o por do
sol as 18 horas e 05 minutos, o dia ndo teve nuvens no céu nem chuvas, ou seja teve 11 horas
e 45 min de sol. Como esse estudo esta sendo baseado no méximo, ndo sera objeto de estudo a

média nem a minima.

De acordo com o Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a
radiagdo do Sol, recebida aqui no planeta Terra, tem um fluxo de 1390 Joules por metro
quadrado por segundo, sendo assim ¢ possivel calcular para uma superficie a insolagdo total
que a mesma recebe, como ¢ feito na tabela 4.1 para os blocos AB e CD, que podemos

observar as fachadas nas figuras 4.5 ¢ 4.6, do condominio Yes Park.

Com esses dados ¢ possivel o calculo da insolagdo total em cada fachada de cada edificio do
condominio Yes Park. Ao identificar cada fachada e sua orientacdo, define-se a quantidade de
horas que cada fachada recebe de insolagao direta. O fluxo de radiagdo solar ¢ de 1390 Joules
por metro quadrado por segundo, sendo assim passando os segundos e minutos para horas e
realizando uma regra de trés, tém-se a insolacdo direta em Joules por metro quadrado, e ao
multiplicar com a area de cada fachada, ao final obtém a insolacdo total direta em cada

fachada dos edificios do condominio Yes Park.

Tabela 4.1 — Tabela do calculo de insolacdo para os blocos AB e CD do condominio Yes Park - Jatai

Bloco | Fachada | Metros? | Orientacdo | Horas de [ Insolagdo direta | Insolagao Total

Geografic | Sol direto | (Megas Joules/m?) | direta (MJ)

a
A 4384,08 | Leste 5:40 28,15 MJ/m? 123.411,85 MJ
Bloco | B 1426,68 | Norte 11:45 58,33 MJ/m? 83.218,24 MJ
AB | C 4384,08 | Oeste 6:05 30,20 MJ/m? 132.399,22 MJ

D 1426,68 | Sul 0 0 0
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A 4384,08 | Norte 11:45 58,33 MJ/m? 255.723,39 MJ
B 1426,68 | Oeste 6:05 30,20 MJ/m? 43.085,74 MJ
Bloco | C 4384,08 | Sul 0 0 0
CD (D 1426,68 | Leste 5:40 28,15 MJ/m? 40.161,04 MJ

Fonte: Autor

Tabela 4.2 — Comparacéo da Insolagdo Total dos blocos AB ¢ CD do condominio Yes Park - Jatai

Bloco Insolagao TOTAL (Mega Joules)
AB 338.997,17 MJ
CD 339.029,31 MJ

Fonte: Autor

Analisando separadamente cada bloco, podemos afirmar que no bloco AB a fachada menos
eficiente energeticamente ¢ a fachada C e a mais eficiente energeticamente ¢ a fachada B, em
relacdo ao calor, temperaturas elevadas e incidéncia solar direta, a fachada com maior

conforto térmico € a fachada D, como foi demonstrado na tabela 4.1.

No bloco CD a fachada menos eficiente energeticamente ¢ a fachada A e a mais eficiente
energeticamente ¢ a fachada D, em relacdo ao calor, temperaturas elevadas e incidéncia solar

direta, a fachada com maior conforto térmico € a fachada C, como demonstrado na tabela 4.1.

Analisando as fachadas dos blocos AB ¢ CD em relacdo aos ventos dominantes na regiado em
que o condominio Yes Park estd inserido em Jatai — Go, conclui-se que as fachadas A
(direcionado ao leste) e B (direcionada ao norte) do bloco AB e as fachadas A (direcionada ao
norte) e D (direcionada ao leste) do bloco CD recebem diretamente maior volume de vento
durante um ano, fazendo com que essas fachadas tenham uma troca de ar maior do que as
outras fachadas, aumentando assim o conforto térmico interno dos apartamentos localizados

nas fachadas leste e norte.
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43  CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foram feitos muitos estudos sobre o conforto térmico e a eficiéncia
energética, com a finalidade de fazer uma comparagao entre os dois edificios do condominio
Yes Park, podendo definir qual o mais eficiente energeticamente e que causa maior conforto

térmico.

Os blocos AB ¢ CD do condominio Yes Park apresentam a mesma volumetria, porém com a
implantacdo em direcdo diferente, ¢ com os dados sobre a insolacdo e temperatura se fez
possivel de calcular a possivel diferenca na quantidade de calor recebida por cada bloco

construido.

Portanto, ao comparar os dois blocos, demonstrado na tabela 4.2, pode-se concluir que o
edificio mais eficiente energeticamente, e consequentemente mais confortavel termicamente,

¢ o edificio nomeado de Bloco AB.

Através destas andlises, ficaram evidentes que a implantagdo dos edificios levaram em
consideragdo variaveis como o paralelismo da via, a menor distdncia de acesso para os
pedestres,privilégio de visdo para o parque proximo e a subordinacdo ao espago do
estacionamento. os blocos com as fachadas ao norte e ao oeste sdo as mais prejudicadas.
alteragdes na implantacao - como a inclinagdo do bloco a sudeste ou sul - poderia certamente
diminuir a incidéncia sobre as superficies e, portanto, propiciar um melhor conforto na
superficie de vedagdo. Aqui cabe analisar o que a decisdo responsavel pela realizacao do
edificio desencadeou e permitir decisdes projetuais que melhorem os niveis de conforto, de

qualidade construtiva e garantindo o aumento da vida util do espago construido.

Apesar de que as fachadas D, do bloco AB, e C, do bloco CD, serem posicionadas na dire¢ao
Sul e ndo recebem incidéncia solar direta, tém-se uma vista privilegiada para o Parque
Ecologico das Brisas, localizado na Rua Luzia Miranda, Setor Hermosa em Jatai — Go,
fazendo com que os apartamentos nessas fachadas sejam mais frescos na época do verao

intenso, porém muito mais frios na época do inverno.

Portanto, em relagdo a implantacao dos dois edificios do condominio Yes Park em Jatai — Go,

bloco AB ¢ bloco CD, a melhor solugdo seria que as implantagdes seguissem o modelo do
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bloco AB, como isso nao foi realizado, visto que os dois blocos ja estdo prontos € em uso,
deve-se recorrer a medidas paliativas para que melhore o conforto térmico e
consequentemente aumenta a eficiéncia energética. Como explicitado anteriormente, para as

fachadas que recebem mais insolagdo direta a melhor solucao seria uso de brises.
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