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Resumo

O artigo discute o uso do programa de simulagcdo termoenergético EnergyPlus no processo de
projeto de um edificio institucional, com vistas a obtencdo de uma edificacdo eficiente em termos
de conforto higrotérmico e quanto ao uso de energia elétrica. Como objeto de estudo, foi adotado
0 anteprojeto de um edificio da Universidade Federal de Vigosa, que foi analisado para criar um
modelo para simulacdo. Os dados gerados foram referentes as temperaturas operativas, no caso
de condicionamento natural, e cargas térmicas, para condicionamento artificial. Hipoteses de
projeto foram estabelecidas e simuladas, fornecendo resultados para a avaliacdo e escolha das
melhores alternativas para o projeto. As saidas retroalimentaram o processo de projeto,
integrando analises de conforto ambiental e eficiéncia energética as decisbes arquitetbnicas. Os
resultados mostraram que é preciso haver compreensdo dos conceitos de conforto ambiental e
organizacdo da equipe de projeto. As principais mudancas decorrentes das simulacbes

abrangeram o uso de materiais, a geometria das aberturas e as protecfes solares.
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Abstract

This article discusses the use of the energy simulation program EnergyPlus in the design process
of an institutional building, in order to obtain an efficient building in terms of hygrothermal comfort
and in the use of electricity.. The object of study adopted was the draft of a building at the Federal
University of Vigcosa, which was analyzed to create a simulation model. The data generated were
for operating temperatures in the case of natural conditioning and thermal loads for artificial
conditioning. Hypotheses of design were established and simulated providing results for the
evaluation and selection of the best alternatives for the project. The outputs gave feed back into
the design process by integrating analysis of environmental comfort and energy efficiency to
architectural decisions. The results showed that there must be understanding of the concepts of
comfort and organization of the project team. The main changes resulting from simulations covered

the use of materials, geometry of the openings and solar protection.



1. INTRODUCAO

“O processo de projeto constitui uma das interfaces mais complexas e um dos principais desafios
para a industria da construcdo” (GRILLO; MELHADO, 2003, p.l). Cada vez mais o0s
empreendimentos exigem maior rigor técnico em sua elaboracdo e no seu gerenciamento. O
projeto deve atender uma série de normas e regulamentos que aumentam a complexidade do seu
desenvolvimento e, portanto, é fator de extrema importancia nas etapas do ciclo de vida das

construcoes.

Entretanto, mesmo considerado de grande importancia para o sucesso do desempenho ambiental
da edificacdo, o processo de projeto apresenta falhas. Bertezini e Melhado (2004, p.1) afirmam
que “uma parcela significativa dos problemas enfrentados durante a construgcéo e o uso do edificio

tem origem na ma qualidade das informagbes fornecidas em projeto”.

Na analise do ciclo de vida das construgdes, oportunidade em que se pode verificar o quao a
elaboracdo do projeto é parte vital para a promocgdo da eficiéncia da edificacdo inclusive em
termos de parémetros ambientais, um dos aspectos importantes a se considerar sdo 0s
relacionados a adocdo de politicas incentivadoras do desenvolvimento de uma arquitetura
sustentavel. Dentre essas politicas, a adoc¢do de programas simuladores, de sistemas de
avaliacdo e de classificacdo de desempenho ambiental e da sustentabilidade de edificios,
representa um papel fundamental (MELHADO, 2001). Nessa direcdo, os métodos de avaliacao
existentes partilham o objetivo de encorajar a demanda do mercado por niveis superiores de
desempenho ambiental, promovendo avaliagbes que podem ser simplificadas para orientar
projetistas ou atribuir certificacdes ambientais aos edificios ou detalhadas para o diagndstico de

eventuais necessidades de intervencdo (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003).

A dificuldade de se desenvolver um projeto coerente com o discurso sobre conceitos de
sustentabilidade e desempenho ambiental estd diretamente relacionada as habilidades e ao
conhecimento profissional adquirido pelos projetistas, além da consequente pratica dessas
habilidades. No processo de projeto, uma das formas de melhor resolver questdes relativas as
habilidades e ao conhecimento profissional perpassa pelo desenvolvimento do projeto como parte
do processo de gerenciamento de projeto. Mills e Glass, (2009, p.76) definem que “gerenciamento
de projetos é entendido como a regulamentacdo e coordenacdo do processo projetual, que
resultara em um edificio de alta qualidade”. Complementaram que na maioria das vezes as falhas
de projeto, ou o baixo indice de desempenho ambiental atingido pelas construgfes, decorre da
falta de conhecimento dos arquitetos e profissionais das areas afins. Os problemas relacionam-se
a habilidade de se desenvolver certas aptiddes, ou da existéncia de alguns atributos necessarios

ao desenvolvimento de um projeto de alto desempenho.



O desenvolvimento de uma arquitetura mais eficiente e adequada ao clima onde esta inserida
pode se apoiar em calculos especificos para o desempenho termoenergético e luminoso das
edificacdes. Para isso, 0 uso de programas de simulacéo facilita a analise de grande ndmero de
dados e, a partir dos resultados e das analises realizadas, torna-se possivel melhor orientar as
decisbes de projeto (RAMOS; GHISI, 2010).

Utzinger e Bradley (2009) discorreram sobre como o uso de simulacdo foi integrada ao processo
de projeto com a finalidade de se produzir um edificio de carater sustentavel. A simulacdo
propiciou informacgBes sobre o desempenho esperado do edificio e também auxiliou na avaliacédo

das cargas térmicas da envoltéria do prédio e no desempenho da iluminagdo natural.

A preocupagdo ambiental e com o desempenho deve ser considerada na fase de planejamento, o
gue contribui para criar informac8es valiosas sobre a viabilidade de um projeto (POLLOCK et al.;
2009).

Venancio e Pedrini (2011) ponderam que muitos arquitetos utilizam seus conhecimentos
empiricos para tomar decisdes em relagdo ao conforto e desempenho térmico das edificacdes e
muitas vezes dao origem a projetos arquiteténicos de qualidade. Entretanto, afirmam que o uso de
avaliacdes quantitativas da mais suporte e eleva o processo de projeto a patamares mais
avancados. Em contrapartida, eles indicam que a profundidade da abordagem da simulacdo

termoenergética, de carater quantitativo, € menor nas avaliagbes destinadas a producdo da

arquitetura do que as avalia¢des voltadas aos questionamentos cientificos da academia.

Nesse meio, o uso de ferramentas computacionais para avaliagdo do desempenho das
edificagcbes tem sido muito discutido, como em Carlo e Lamberts (2010) e em Roderick et al.
(2009). Dentre os diversos programas de simulacdo disponiveis, destaca-se 0 programa
EnergyPlus, usado neste trabalho, que integra diferentes sistemas que compdem a edificacdo:
arquitetura, participante das cargas térmicas e dos parametros de luz natural, iluminacgéo,
sistemas de condicionamento natural ou artificial, e demais sistemas como equipamentos,

elevadores e de geracgédo local de energia, além da ocupacgéo do edificio.

Esses procedimentos de analise podem ser integrados ao processo do projeto de forma dindmica,
com a retroalimentacdo das informacdes, e até das demandas projetuais, atualizadas a cada nova

solucéo fornecida pela equipe de projeto, que inclui o simulador.

2. OBJETIVOS

O trabalho apresentado tem como objetivo utilizar o programa de simulacdo termoenergética
EnergyPlus como uma ferramenta de auxilio ao processo de projeto arquitetdnico. Os objetivos

especificos sdo modelar uma proposta de projeto em sua fase de estudo preliminar; indicar



solucdes e retroalimentar as demandas projetuais e ainda verificar quais das presumiveis
decisbes arquitetbnicas tomadas durante o processo de projeto apresentam as melhores

respostas para obter uma edificacdo de alto desempenho.
3. METODOLOGIA

Como procedimento metodoldgico, adotou-se como objeto de estudo, o anteprojeto do edificio
IDATA — Instituto de Dados e Metadados (Figura 1), ligado a Reitoria da Universidade Federal de
Vicosa, campus Vigosa-MG, que tem por objetivo centralizar, armazenar e disponibilizar os dados

produzidos em experimentos realizados pela universidade.

O edificio serd implantado em um terreno de 10.166,80m2 e prevé uma intervencdo maxima de

1.908,16m? dessa area total, o que inclui dois pavimentos e um estacionamento para 106 carros.

Figura 1 — Maquete Digital IDATA (modelo inicial - anterior as simulagdes)

O programa de necessidades do projeto prevé: para o térreo (primeiro pavimento) uma area de
captacdo e armazenamento de dados - com depdsitos e salas de apoio e suporte- e, ainda
biblioteca, diretoria, copal/cozinha, sanitarios e circulacdes horizontal e vertical; para o segundo

pavimento, os laboratérios com computadores, sanitarios e circulagdo.

Uma caracteristica relevante do IDATA é que, por ser um edificio de processamento de dados,
seu programa de necessidades prevé grandes ambientes com um elevado numero de
computadores. Esses foram concentrados no segundo pavimento, segundo definido no estudo
preliminar. O calor gerado por esses equipamentos, a dissipacdo para os ambientes internos e a
necessidade de manutencdo das condi¢cdes de umidade e temperatura do ar foram determinantes
para que esses ambientes sejam artificialmente condicionados e, consequentemente, a maior

parte do segundo pavimento é também condicionada.

Inicialmente, o estudo preliminar do projeto do IDATA foi analisado para criar um modelo térmico
da edificacdo para a simulagdo no programa termoenergético Energy Plus-versdo 6 (CRAWLEY et

al.,2001), que reproduziu a volumetria e o partido previamente estabelecidos. O edificio foi



zoneado (Figura 2) considerando os tipos de climatizacdo passivo e ativo, por meio da ventilacdo
natural e do condicionamento artificial do ar, respectivamente. Os banheiros ndo foram analisados

por serem locais de curta permanéncia e, portanto, ndo carecem de analise de desempenho.
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Figura 2 — Zoneamento do Modelo Térmico

As primeiras decisdes de projeto relacionadas ao conforto ambiental foram conceituais e tomadas
ainda em na fase de concepc¢do, de acordo com os conhecimentos previamente adquiridos. A
primeira proposta foi modelada e sendo estabelecidos também: os materiais que compdem o0s
fechamentos, 0 nimero de ocupantes e 0s equipamentos que fardo parte da edificagdo também
foram estabelecidos (Tabela 1), as zonas correspondentes as areas de circulagdo foram omitidas
(zona 5 e 24). Adotou-se uma rotina (padréo de uso do edificio) comum a todo edificio institucional
universitario, com inicio das atividades as 8h e término as 18h, sem funcionamento aos finais de

semana e expediente reduzido no periodo de férias escolares.



Tabela 1 — Caracteristicas do modelo simulado

Zoneamento
Parametro Zona 3 Zona 4 Zona 8 Zona 9 Zona 10 Zona 12 Zona 13 |Zona 14 Zona 15 Zona 16

Nome Apoio Recepcdo |Biblioteca |Cozinha |Secretaria |Reunido Diretor Convénios |Professores |Professores
Dimensdes (m) 4,2x9,0 8,8x9,0 8,6x8,6 144x8,6 [59x88 4,4 7,3 4,4 x7,3 |4,2x8,8 3,2x4,4 4,4 x10,0
Pavimento Térreo Térreo Térreo Térreo Térreo Térreo Térreo Térreo 1 pav 1 pav
Pé-direito (m) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0
Ocupagao

(n° pessoas) 6 2 10 12 5 10 3 5 3 9
Equipamentos

(W/mg) 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
lluminagao média

(W/mg) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Zoneamento
Parametro Zona 18 Zona 19 Zona 20 |Zona 21 |Zona 22 Zona 23 Zona 25 |Zona 26 Zona 27 Zona 28 |

Nome Professores |Professores |Comput. |Comput. |Professores |Professores [Comput. |Comput. Professores |Professores
Dimensoes (m) 4,4 x10,0 3,2x4,4 8,8x13,2 |8,8x13,2 [3,2x4,4 4,4 x7,3 8,8 x13,2 18,8 x13,2 [4,4 x10,0 3,2x4,4 |
Pavimento 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav 1 pav
Pé-direito (m) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ocupagao

(n° pessoas) 9 3 24 24 3 9 24 24 9 3
Equipamentos

(W/me) 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
lluminagao média

(W/rme) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Para o caso de condicionamento natural os dados analisados foram as temperaturas operativas
dos ambientes internos, a fim de verificar as condigBes de conforto térmico. Segundo ASHRAE
STANDARD 55 (2003), uma zona de conforto pode ser determinada com a temperatura operativa
e umidade relativa, velocidade do ar, a taxa metabdlica e o isolamento térmico fornecido pelas
vestimentas. A zona de conforto é definida em termos de uma gama de temperaturas operativas
gue fornecem condi¢Bes ambientais térmicas admissiveis ou combinacfes de temperaturas do ar

e temperaturas médias radiantes que as pessoas consideram termicamente aceitavel.

Para a analise das temperaturas operativas foi utilizada a norma europeia de conforto EN 15.251
(COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION, 2007). A norma apresenta um grafico (Figura 3) que
relaciona as temperaturas externas com as temperaturas operativas coletadas em ambientes
naturalmente ventilados, e se aplica apenas a locais onde os ocupantes possuem controle sobre
as aberturas e estdo em atividade metabdlica entre 1,0 e 1,3met, que € compativel com a

atividade a ser exercida no edificio.

Os resultados encontrados foram classificados de acordo com a EN 15251 (2007): entre os limites
superior e inferior das Categorias |, mais rigorosa em termos de preferéncias térmicas, Il e lll, esta
Gltima a menos rigorosa para que haja conforto térmico no ambiente, ou fora dos limites da
Categoria lll, acima ou abaixo, que se configuram como desconforto por calor e por frio,

respectivamente.
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Figura 3 — Limites de conforto referentes a temperatura operativa interior de edificios passivamente
condicionados em funcdo da temperatura externa

Para o condicionamento artificial, foram consideradas as cargas térmicas provenientes das
paredes, cobertura, janelas, pisos, zonas adjacentes, ocupacdo, iluminacdo e equipamentos,
também segundo a ASHRAE STANDARD 55 (2003).

Com o0 modelo base definido (Figura 4), foram criadas trés hipéteses de projeto (alternativas de

simulagdo), que incluiram dispositivos de protecdo solar (Figura 5) e materiais especiais como
isolantes térmicos na cobertura e vidros especiais nas aberturas.

Figura 4 - Modelagem do edificio IDATA sem prote¢des solares — vista SE



o —

Figura 5 — Modelagem do edificio IDATA com prote¢des solares — vista SE

Essas alternativas simuladas no programa EnergyPlus forneceram resultados para avaliacdo e
selecdo das caracteristicas a serem incorporadas no modelo base. As saidas retroalimentaram as
etapas do processo de projeto ao integrar as analises de conforto ambiental e eficiéncia

energética nas decisbes arquitetdnicas.

A equipe envolvida no processo de simulacdo era composta pelo arquiteto autor e responsavel
pelo desenvolvimento do projeto e a arquiteta especialista que realizava as simulacdes. Ao
primeiro cabiam as decisfes finais embasadas nos resultados fornecidos pelas simulacdes e a
segunda a coordenacdo da comunicacao e a interacdo da equipe durante o processo, que incluiu
0 registro das atividades a executar (planejamento) e executadas (registro do fato), realizando a
retroalimentacdo do processo por analise critica. O trabalho foi desenvolvido em quatro meses
com reunides mensais presenciais registradas por meio de atas e comunicacao on line periddica.
Por se tratar de um projeto institucional, foi necessario respeitar restricbes orcamentarias e

atender questfes legais inerentes aos fatores ambientais da institui¢cdo.

Tratou-se, portanto, de um processo ciclico, devidamente organizado e gerenciado onde
alternativas de projeto foram estudadas e simuladas, como o dimensionamento de protecdes
solares e aberturas e a especificacdo de diferentes materiais e componentes nos fechamentos

horizontais e verticais.

4. RESULTADOS

Das 16 semanas de processo de projeto com uso da ferramenta de simulacdo, quatro foram
dedicadas a modelagem do caso base e ao acréscimo de materiais basicos. Com base nesses
resultados foi possivel identificar pontos no projeto que careciam de atengdo especial, como as
baixas temperaturas encontradas nos ambientes térreos, que tem influéncia do contato direto da
laje de piso com o solo. As demais semanas foram dedicadas ao processo ciclico de analise que
abrangeu o desenvolvimento e estudo das alternativas estabelecidas, que conduziram as

decisbes finais do projeto.



4.1. Andlise dos ambientes condicionados artificialmente

Como grande parte dos ambientes devera utilizar um sistema de condicionamento de ar, portanto
nao ficard sob condicdes de ventilagdo natural, as trocas entre os ambientes condicionados e o
ambiente externo foram minimizadas por meio da reducdo das aberturas, adicdo de protecdes
solares, utilizacdo de vidros (6 mm) com baixa transmitdncia e materiais com propriedades de
isolamento térmico, fazendo com que a demanda de carga térmica nos ambientes seja reduzida e

consequentemente o consumo de energia elétrica (Figura 6).
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Figura 6 — Cargas Térmicas (resfriamento) das zonas artificialmente condicionadas

Foram analisadas apenas 19 das 22 zonas artificialmente condicionadas do edificio IDATA, pois 3
zonas tinham desempenhos semelhantes as analisadas. A temperatura de set point adotada foi de
22°C e a soma da carga térmica para resfriamento nas diferentes alternativas ndo excedeu 41kW.
Tal carga térmica é pequena e, nao justifica a instalacdo de um sistema central de ar condicionado
central. A andlise por zona indicou que as zonas 20 e 25 apresentaram as maiores cargas
térmicas, 7kW e 6,5kW, respectivamente. A implementacdo das medidas de conservacdo de
energia nas alternativas reduziu esta carga para aproximadamente 6kW. J& as zonas 16 e 18

apresentaram a maior reducdo de carga térmica com a implementacdo das medidas, com um
decréscimo aproximado de 1,5kW.

A partir desses resultados foram selecionados os modelos de aparelhos do tipo split (Tabela 2) que
melhor atendem as caracteristicas de cada zona, com base na classificacdo estabelecida pelo
Inmetro (BRASIL, 2011). Os critérios para selecdo foram, além da capacidade do equipamento, a

existéncia de Selo PROCEL de economia de energia (BRASIL, 2011), que se relaciona com a



faixa de classificacdo de nivel de eficiéncia A, segundo o Programa Brasileiro de Etiquetagem do

Inmetro.

O numero de condicionadores especificados foi um importante dado a ser considerado no projeto
devido ao espago fisico necessério para as unidades externas dos condicionadores. N&o é
desejavel que estas figuem expostas nas fachadas, embora se saiba que elas devem ser
adequadamente ventiladas. Uma &rea técnica no atico da cobertura foi reservada para a
instalacdo de tais equipamentos, evitando que livrando as fachadas sofram interferéncia na de

alteracdo de sua composicao.

Tabela 2 — Caracteristicas dos modelos de ar condicionado escolhidos

Capacidade de Refrigeracéo Faixa de Zonas
Nominal Classificagéo
W BTU/h kw 220V Térreo | Pav
Até 2.051| 7,000 2,05 A 1,2 38 15,16,18,19,22,28
Até 3.516| 12,000 3,562 A - 13,27
Até 7.032| 24,000 7,03 A - 20,21,25,26

4.2. Analise dos ambientes naturalmente ventilados

Das 28 zonas térmicas modeladas para o edificio IDATA, apenas trés preveem condicionamento
passivo, sendo duas delas no térreo (zona 5: circulacdo, e, zona 9:copa) e apenas uma no

segundo pavimento (zona 24:circulacao).

Em relagdo ao modelo base, os elementos que foram incorporados na edificagdo como protecfes
solares e materiais construtivos com melhor desempenho térmico fizeram com que as
temperaturas operativas decaissem significativamente. Os resultados classificados de acordo com
a EN 15.251 (2007) mostram que as zonas localizadas no térreo, a maioria das temperaturas
operativas encontradas estava abaixo do limite minimo da Categoria lll, o que se configura como

desconforto por frio.

Além disso, pode-se observar que 0 numero de horas em que as temperaturas operativas
encontram-se fora (abaixo) de uma das Categorias estabelecidas pela EN 15251 aumenta com o
acréscimo de brises e materiais na modelagem do objeto de estudo. A quantidade de horas que
nao atende aos critérios das Categorias é maior nos casos Brises + Materiais e Brises, comparado
ao Caso Base. Pode-se observar o percentual de horas em conforto na categoria Ill para cada um

dos casos na Figura 7.
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Figura 7 — Percentual de horas em conforto segundo a EN 15251 das zonas naturalmente
condicionadas considerando a categoria lll

A zona 24, localizada no primeiro pavimento e, portanto, em contato com a cobertura e com uma
abertura zenital, apresenta desempenho intermedidrio em relacdo as zonas do pavimento térreo,
em contato com o solo. A zona 9, uma copa, tem pequenas dimensdes e geracdo de calor
interno, o que aquece o ambiente e eleva seu percentual de horas em conforto térmico. J4 a zona
5 ndo tem incidéncia solar significativa ou geragdo de calor interno e, portanto, o efeito de
resfriamento do solo sobre o ar desta zona é responsavel pelos baixos percentuais de horas em

conforto.
4.3. Andlise integrada do desempenho do edificio

Como exposto, os ambientes naturalmente ventilados ndo apresentam desempenho satisfatério
com a implementacdo das medidas de conservacdo de energia. De fato, tais medidas pioraram o
desempenho desses ambientes. No entanto, estes sdo ambientes de permanéncia transitéria. A
carga térmica dos ambientes artificialmente condicionados, que sdo ambientes de permanéncia
prolongada, foi significativamente reduzida com a implementacdo de tais medidas. Portanto,
adotou-se o0 uso do ambiente como critério para priorizar a ado¢do das medidas que fardo parte
das caracteristicas do edificio. Assim, as medidas foram adotadas visando os efeitos nos
ambientes de permanéncia prolongada, cujo foco € a economia de energia ao considerar que 0s

sistemas artificiais atenderdo, a priori, as necessidades de conforto térmico.



Os dispositivos de protecdo solar inseridos no modelo base serdo horizontais, modelo asa de
avido para as fachadas norte e sul, e verticais, para as fachadas leste e oeste, acompanhando a
dimenséo das janelas com 0,5m de avanco e 0,5m de espacamento. Essas protecOes solares
serdo moveis com controle interno e instalados apenas no segundo pavimento, uma vez que o

pavimento térreo é sombreado pelos avancos existentes no piso superior.

As janelas do térreo proporcionardo o controle de sua abertura, permitindo a entrada de luz direta
guando necessario e no verdo podem ficar sempre abertas, permitindo que, por meio da

ventilacdo e das trocas convectivas 0os ambientes tenham suas temperaturas amenizadas.

5. CONCLUSAO

Esse artigo teve como objetivo incorporar uma ferramenta de simulacdo ao processo de projeto de
um edificio dentro do campus da UFV-Vicosa, MG. No inicio do processo projetual foram
analisados os fatores ambientais e legais que o projeto do edificio IDATA deveria atender. A
volumetria e a implantacdo do IDATA foram determinadas por meio de experiéncias prévias

desenvolvidas em outros projetos e em conceitos de conforto ambiental.

Por se tratar de um projeto institucional, foi necessario respeitar restricdes orcamentérias rigidas,

0 que reduziu a escolha de materiais devido a custos.

Os resultados obtidos a cada simulacdo foram registrados sob a forma de ata e facilitaram o
acompanhamento do progresso do processo de projeto. A interacdo e integragdo entre a equipe, o
compartilhamento e o acesso aos resultados gerados nas simulacdes é também um fator

relevante para o sucesso do projeto.

Com base nos resultados foi possivel perceber que as temperaturas operativas encontradas
abaixo do limite inferior estabelecido pela norma EN 15.251 tiveram influéncia da laje do piso
térreo em contato direto com o solo, ja que o mesmo fenbmeno ndo ocorreu com a mesma
intensidade no segundo pavimento, que esta exposto a carga térmica proveniente da cobertura. A
partir dessas informacdes é possivel prever um isolamento da laje do piso térreo a fim de mitigar

essas trocas térmicas e evitar sensacdes de desconforto.

As necessidades de conforto dos ambientes naturalmente ventilados foram confrontados com a
economia de energia dos ambientes artificialmente condicionados. Os ambientes naturalmente
ventilados apresentaram baixos indices de conforto, mas eram todos ambientes de permanéncia
transitoria. Portanto, as intervenc¢des no projeto do edificio, chamadas de medidas de conservacéo

de energia, foram selecionadas em funcdo dos ambientes de permanéncia prolongada, todos



artificialmente condicionados. A previsdo das cargas térmicas para dimensionamento indicou a
existéncia de muitas unidades de condicionadores de ar individuais, cujo impacto no projeto
arquitetbnico resultou na reserva de area da cobertura para abrigar todas as unidades externas e

assim evitar impacto negativo da fachada.

Os resultados obtidos mostraram que € preciso haver compreensdo dos conceitos de conforto
ambiental e que as decisbes iniciais de projeto sdo responsaveis por impactos significativos na
composicdo final do edificio. Portanto, a presenca de uma equipe de projeto qualificada e que
domina ferramentas que auxiliem de forma efetiva as decisGes de projeto é de extrema

importancia para a producdo de edificacdes de alto desempenho.
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