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RESUMO

Nas Ultimas décadas, verificou-se um grande aumento no consumo de energia elétrica em edificios de
escritérios. Este aumento esta bastante ligado a utilizacdo em larga escala do ar condicionado como principal
estratégia de climatizacdo. Uma alternativa a este modelo, que apresenta um potencial significativo para a
reducdo do consumo de energia elétrica, estd na utilizacdo do sistema hibrido de condicionamento térmico,
gue consiste na combinacdo do sistema natural de ventilagio com o sistema de ar condicionado. Diversas
pesquisas que analisam o desempenho energético de edificios hibridos tém sido realizadas nos Gltimos anos.
Para que as conclusdes resultantes destas pesquisas sejam verossimeis, a modelagem das caracteristicas
arquitetonicas deve corresponder ao que de fato é encontrado nas construcdes. Esta pesquisa realiza uma
analise das caracteristicas projetuais de edificios com sistema hibrido de condicionamento na cidade de Séo
Paulo e as compara com os modelos utilizados na literatura especializada internacional. Para tanto, realiza-se
um levantamento de parametros arquitetdnicos utilizados nas modelagens de edificios com ventilagéo hibrida
na literatura especializada e um levantamento destes parametros em edificios de escritorio construidos na
cidade de Sao Paulo. E feita, entdo, uma analise dos valores encontrados em cada levantamento e discute-se
se os valores utilizados pela literatura correspondem ao que é encontrado nos edificios construidos.

Palavras-chave: desempenho termoenergético; ventilacdo hibrida; edificios de escritorios.

ABSTRACT

In the last decades, there was a sharp increasing of the energy consumption of office buildings. This raising is
closely related to a large-scale implementation of the air conditioning as the foremaost acclimatization strategy.
An alternative for this method, that shows a significant potential for reducing energy consumption, is the hybrid
system of thermal conditioning, which consists in the combination of natural ventilation and air conditioning.
Many studies analyzing the energy performance of this strategy has been made over years. For the conclusions
of these studies to be realistic, the modelling of the architectural parameters should match the properties of
real buildings. This research analyses the architectural characteristics of office buildings with hybrid
ventilation located in the city of Sdo Paulo and compare it with data from researches from international
literature. Therefore, a survey of the architectural parameters used in building models of the scientific literature
is carried out. Furthermore, another survey of the same parameters from real buildings is also carried out. Then,
data of both surveys are compared and the correspondence between them is analyzed.

Keywords: energy performance, hybrid ventilation, office buildings.
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1. INTRODUCAO

O sistema hibrido consiste na combinagdo do sistema natural de ventilagdo com o sistema mecénico de
condicionamento do ar. Tal sistema é adotado em edificacbes com o objetivo de utilizar a ventilagdo natural
sempre que as condi¢cdes externas forem favoraveis (BRAGER; BAKER, 2008). A utilizacdo da ventilacdo
hibrida em edificacBes consiste em uma maneira de combinar as melhores caracteristicas de edificios
naturalmente ventilados e de edificios condicionados artificialmente (BRAGER; BAKER, 2008; DEUBLE;
DE DEAR, 2012).

A eficiéncia energética de um edificio com ventilacdo hibrida depende da interacdo de diversos
fendmenos fisicos com varidveis de projeto, dependendo do compromisso entre caracteristicas relacionadas a
geometria do edificio, as propriedades térmicas dos materiais utilizados, as dimensdes e posicionamento das
esquadrias, as caracteristicas do sistema de ar-condicionado e aos ganhos internos; caracteristicas climaticas
da regido, dentre outros. Para uma analise mais apurada da influéncia destes pardmetros na eficiéncia
energética da edificagdo, convém analisar algumas pesquisas encontradas na literatura especializada. Para
tanto, realizou-se uma reviséao bibliogréafica da literatura especializada sobre o tema, tendo como fonte artigos
de periodicos indexados, artigos de eventos cientificos, teses e dissertacoes.

Yao et al (2009) estudaram o potencial de resfriamento por ventilacdo natural de edificios de escritorios
de diferentes cidades no mundo, considerando suas respectivas caracteristicas climaticas e diferentes cenarios
de ocupagdo. Constatou-se, no estudo, que, para cidades com caracteristicas climaticas similares mas que
possuem edificios com envelopes construtivos (paredes externas e janelas) com diferentes propriedades
térmicas, o potencial de resfriamento por ventilagdo natural varia drasticamente. Demonstra-se entdo a
relevancia de propriedades dos materiais, como transmitancia térmica, capacidade térmica e fator solar dos
vidros, no desempenho energético de uma edificagdo com sistema hibrido.

Brugnera (2014) realizou medigBes de temperatura e umidade do ar em um edificio de escritérios com
ventilagdo hibrida para a obtengdo das temperaturas de setpoint e de parametros de conforto térmico. Estes
dados foram utilizados em simulagBes computacionais, considerando-se diversas orientagdes solares e
diferentes caracteristicas climaticas brasileiras. No estudo, chega-se a obter uma diferenca de 23% em graus-
hora de desconforto entre diferentes orientagGes, considerando fatores de ventilagdo e iluminagéo naturais. A
autora pontua que a orientacdo solar das fachadas é de extrema importancia para a eficiéncia energética pois,
em funcdo da maior ou menor incidéncia solar, uma orientacdo desfavoravel pode ocasionar grandes ganhos
de calor. Além disso, a diferenca na intensidade dos ventos em cada direcdo faz com que a orientagdo das
fachadas influencie no fluxo de ar por ventilagdo natural.

Benedetto (2007) estudou, através de simulagdes computacionais, 0s potenciais de reducdo da carga
térmica em estratégias de projeto arquiteténico e de instalagfes, considerando as caracteristicas de um edificio
com ventilagdo hibrida. Simulou-se, na pesquisa, trés modelos de edificios, variando o percentual de area
envidracada na janela, o formato da planta (planta retangular e planta H), a presenca de elementos externos de
protecdo solar, a transmitancia das paredes externas e das lajes. Considerando caracteristicas climaticas de Sdo
Paulo, verificou-se, no estudo, uma reducdo de 19% da utilizacdo do ar-condicionado com a redugdo do
percentual de abertura na fachada (PAF) de 100% para 50% e a inclusdo de elementos de sombreamento
externos na fachada.

A dimensdo das aberturas influencia fortemente as dindmicas da ventilagdo natural em um edificio.
Chang, Kato e Chikamoto (2004) estudaram, atraves de simulagdes de dindmica de fluidos computacional
(CFD), o consumo energético da saleta de um edificio hibrido padrdo, para diferentes tamanhos de aberturas.
Considerando um aumento de cinco vezes na area da abertura, verificou-se uma reducdo de um terco no
consumo energético do ar-condicionado. Verificou-se também que fatores climaticos como temperatura
externa, velocidade dos ventos e umidade do ar influenciaram fortemente no consumo energético. Esta anélise,
no entanto, ndo levou em conta o aumento do fluxo de ar gerado pelo aumento das aberturas.

Santesso (2016) analisou a influéncia de parametros de projeto sobre o desempenho energético de
saletas comerciais na cidade de S&o Paulo, com enfoque na integracéo da ventilacao hibrida com a iluminacéo
natural. A autora analisou a influéncia da forma da sala, o tamanho e a orientagdo solar das aberturas no
consumo de energia e no conforto visual, e concluiu que a forma da sala é essencial para a decisdo da area de
abertura na fachada, sendo que a orientagéo ficou em segundo plano, para as geometrias analisadas.

Melo et al (2014) utilizaram um modelo baseado em redes neurais artificiais para realizar uma analise
de sensibilidade do consumo energético (considerando apenas o consumo relacionado a climatizacdo) de um
edificio de escritorios artificialmente condicionado. Neste estudo, verificou-se os intervalos de variacdo de
alguns pardmetros comumente encontrados em edificios de Floriandpolis, SC, e simulou-se 0 consumo
energético em kWh/m2 no pior e no melhor cendrio para cada variavel. Dentre as variaveis analisadas estéo a
absortancia solar das paredes externas, que provocou uma variacdo de 9% no consumo energeético do edificio;
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o fator solar dos vidros, correspondendo a uma variacdo de 6%; e a presenca de elementos de protecéo solar,
correspondendo a uma variagdo de 7%. A pesquisa, no entanto, estuda a influéncia da absortancia em edificios
artificialmente condicionados. Nenhum estudo sobre a influéncia deste pardmetro no desempenho
termoenergético de edificios com ventilagdo hibrida foi encontrado.

No estudo realizado por Shahzad et al (2015), comparou-se duas tipologias de edificios de escritérios
— um edificio de planta aberta e controle central do ar-condicionado e um edificio de planta celular e controle
individual do ar, ambos utilizando o sistema hibrido — através de medic¢des in loco e da aplicacdo de
questionarios. Ao analisar o conforto térmico dos usuérios, o edificio com planta celular obteve niveis de
conforto 20% maiores e niveis de satisfacdo 35% maiores. Entretanto, o0 consumo energético se mostrou bem
mais elevado nesta tipologia.

A partir desta analise bibliografica conclui-se que os pardmetros relacionados ao projeto arquiteténico
—como materiais construtivos, orientagdo solar das fachadas, dimens@es das esquadrias, controle das aberturas,
elementos de sombreamento externo e geometria da planta — tém grande impacto na eficiéncia energética de
edificios com ventilacdo hibrida.

2. OBJETIVO

Esta pesquisa tem por objetivo realizar uma analise comparativa entre os parametros arquiteténicos de edificios
de escritorios com ventilacdo hibrida utilizados pela literatura especializada com os parametros encontrados
em edificios construidos na cidade de Sao Paulo, SP.

3. METODO

Esta pesquisa dividiu-se em trés etapas: constru¢do de uma base de dados com informagdes de edificios reais,
revisao sistematica da literatura e comparacao entre dados do campo e da literatura.

3.1. Construcéo da base de dados

Esta etapa consistiu na construgdo de uma base de dados de edificios de escritorios com ventilagdo hibrida,
localizados na cidade de S&o Paulo, contendo informacdes sobre os pardmetros de projeto de arquitetura e
sistema de ar condicionado. Os parametros a serem investigados foram definidos com base em uma primeira
aproximacao a literatura sobre o tema. Para isso, realizou-se um levantamento detalhado das caracteristicas de
edificios de escritérios com ventilacdo hibrida, de modo a escolher parametros relacionados ao projeto
arquitetdnico que seriam capazes de caracterizar, de modo mais completo possivel, 0 desempenho energético
do edificio. As variaveis selecionadas estdo apresentadas na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1 — Pardmetros de projeto selecionados para andlise

Parametro Detalhes Unidade
Orientacéo solar do eixo longitudinal - -
Forma do edificio Retangular, forma de T, forma de U -
Razéo entre largura e comprimento - Adimensional
Area do piso no pavimento - m?
Area da sala de escritério - m?
Profundidade da sala de escritério Disténcia da fachada a extremidade oposta da sala m
NUmero de andares - Adimensional
Pé-direito - m
Fator-U (transmitancia térmica) Parede externa, cobertura, piso, vidros W/m2.K
Capacidade térmica Parede externa, cobertura, piso kJ/mz.K
Absortancia solar Parede externa Adimensional
Fator solar Vidros Adimensional
Elementos de protecdo solar externos - -
Estratégia de ventilacdo natural Ventilacdo unilateral, cruzada -
Tipo de esquadria Maximo ar, correr, pivotante, etc. -
Area operavel da esquadria - %
Controle da abertura Manual ou automatizada -
Tipo de sistema de ar-condicionado Janela, split, etc. -
Coeficiente de performance do sistema de ar-condicionado - W/wW
Capacidade térmica do sistema de ar-condicionado - kwW
Temperatura de setpoint do sistema de ar-condicionado - °C

O levantamento de pardmetros para a base de dados considerou a viabilidade de se obter a informacéo
com o0s métodos disponiveis. Em vista disso, a base de dados possui dois niveis de analise. Primeiramente
realizou-se uma andlise geral contendo apenas os dados obtidos remotamente, através de um banco de dados
da empresa Buildings (2016) e de imagens de satélites. Apds isso, selecionou-se dez destes edificios para uma
visita de campo, onde foram medidos parametros de projeto mais especificos e detalhados.
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Para a busca de dados da primeira etapa, utilizou-se os seguintes filtros de busca: cidade de S&o Paulo,
edificios de escritorios, classe C, ar-condicionado do tipo individual e edificios prontos para ocupacao;
obtendo-se um total de 465 edificios. Destes, selecionou-se apenas os construidos a partir de 1995, chegando
a um resultado final de 153 edificios. Para cada edificio, as seguintes variaveis foram levantadas: area locavel
do piso, area da sala comercial, nimero de pavimentos, ano de construcao, cor da parede externa, tipo de vidro,
tipo de esquadria e elementos de protegdo solar externos.

Para a segunda etapa, selecionou-se dez edificios para um levantamento mais apurado. Para a sele¢do
dos edificios, primeiramente utilizou-se um critério de proximidade, para identificar as regides com maior
densidade de edificios, de modo a viabilizar o deslocamento entre os edificios durante a visita. Em seguida,
procurou-se selecionar os edificios que melhor correspondessem ao padrdo médio de edificios hibridos
encontrados na base de dados geral. Para tanto, calculou-se a média de nimero de andares, de area locavel e
de area da sala comercial e selecionou-se os edificios em que estes pardmetros mais se aproximassem destas
médias.

Durante a visita, os seguintes parametros foram medidos: profundidade do ambiente em relacdo a
fachada, pé-direito, altura do entreforro, altura do peitoril, espessura da parede externa, geometria das
esquadrias, geometria dos elementos de protecdo solar, percentual de abertura na fachada e area operavel da
esquadria.

3.2. Revisao sistematica da literatura

Revisdo sistematica de literatura (RSL) é uma metodologia que busca caracterizar um campo de pesquisa de
maneira imparcial e completa. Nesta pesquisa, esta metodologia foi utilizada para identificar os parametros e
intervalos de analise investigados nas pesquisas sobre eficiéncia energética em edificios de escritérios com
ventilagdo hibrida.

A revisdo sistematica da literatura foi realizada utilizando os bancos de dados da Science Direct e da
Scopus. A Tabela 2 abaixo mostra os strings de busca utilizados e a quantidade de resultados obtidos.

Tabela 2 — Strings de busca e quantidade de resultados encontrados na revisdo da literatura

Banco de dados String de busca Resultado
Science Direct mixed-mode ventilation AND office building (abstract, title, Keywords) 17
Science Direct hybrid ventilation AND office building (abstract, title, Keywords) 16
Science Direct mixed-mode AND office building (abstract, title, Keywords) 26

Scopus mixed-mode ventilation OR mixed-mode ventilation OR mixed-mode 68
buildings OR hybrid ventilation AND office (abstract, title, Keywords)
TOTAL 127

A partir dos 127 documentos resultantes das buscas, foi realizada uma triagem verificando a
compatibilidade do contetdo do artigo e a presenca de informacdes relevantes para esta pesquisa. Além disso,
foram retirados os artigos duplicados (0 mesmo artigo proveniente de buscas diferentes). Obteve-se, assim,
um total de 41 artigos.

A partir de entdo, analisou-se cada um deles de forma a levantar dados especificos sobre os parametros
previamente selecionados. Para cada artigo, registrou-se os valores ou intervalos utilizados para cada
parametro, adotando uma simbologia especifica para identificar se eram utilizados valores fixos ou variaveis.
Registrou-se também quando o artigo ndo informava os valores utilizados ou quando a variavel ndo era
aplicavel ao estudo.

3.3. Comparacao entre dados do campo e da literatura

Os dados obtidos no levantamento de campo foram cruzados e comparados com os dados obtidos na literatura,
de modo a investigar os parametros que a literatura considera de maior impacto no desempenho energético dos
edificios com ventilagdo hibrida e analisar como é o projeto de tais pard@metros nos edificios reais. A partir
disso, foram elaborados graficos de distribuicdo e foram realizadas analises estatisticas dos resultados
encontrados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos da distribuicdo de resultados encontrados para a area da sala comercial a partir da literatura séo
apresentados na Figura l1a e, a partir do banco de dados, na Figura 1b. E possivel constatar que, apesar do
intervalo de valores utilizados na literatura ser bem maior do que o encontrado nos edificios reais, boa parte
dos estudos utilizam valores compativeis.
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Figura 1 — Area da sala comercial - a) literatura b) banco de dados

A éarea do pavimento na literatura e no banco de dados estdo representados, respectivamente, nas
Figuras 2a e 2b. Neste caso, nota-se que 0s valores comumente pesquisados sdo bastante discrepantes dos
observados na base de dados. Enquanto na literatura estuda-se edificios de, em média, 1780 m2, os edificios
construidos possuem, em média 199 m2. Apenas 23% dos estudos trataram de edificios com menos de 500 m2.

Abaixo de 100m*

. 2
Acima de 250m 6%

10%

Figura 2 — Area do pavimento - a) literatura b) banco de dados

A Figura 3 apresenta um comparativo entre os tipos de vidro encontrados nos edificios da literatura e
do banco de dados. Como a literatura trata de edificios localizados, predominantemente, em clima temperado,
75% dos casos encontrados s&o de vidro duplo/ isolado. Tal solucéo, no entanto, ndo foi encontrada em nenhum
dos edificios do banco de dados. O vidro incolor comum, que € a solu¢do mais encontrada nos edificios da
base de dados, nao foi utilizado em nenhum estudo da literatura.

Figura 3 — Tipo de vidro - a) literatura b) banco de dados

A Figura 4 apresenta um comparativo da presenca de elementos de protecdo solar nos edificios da
literatura e do banco de dados. Na literatura, os resultados foram separados em “presente” e “ausente”, que
corresponderam a, respectivamente, 48% e 52% do total. O tipo de elemento de protecédo solar mais encontrado
na literatura foi o brise. Ja no banco de dados, os elementos de protecédo solar foram encontrados em 25% dos
edificios, sendo o tipo mais comum a varanda. Foram encontradas também algumas solucdes de protecdo solar
proporcionadas pela caixa de armazenamento da unidade condensadora do sistema de ar-condicionado
projetada na fachada, e poucos edificios utilizando brises.
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A Figura 5 apresenta a progressdo da porcentagem de edificios da base de dados que utilizam algum
tipo de elemento de protecao solar (a maior parte deles varandas externas), por ano de construgdo do edificio.
Verifica-se uma clara tendéncia de aumento na utilizagdo desta estratégia no projeto de edificios de escritorios
com ventilagdo hibrida. O principal motivo para tal mudancga no projeto da envoltoria se d& pela popularizagéo
do uso do ar-condicionado do tipo split, que exige uma area técnica especifica para locagdo da unidade
condensadora. Este é um dado importante para a analise desta tipologia de edificacdes, pois o0 uso de varandas
reflete em um importante fator de desempenho termoenergético, aliado ao sombreamento de aberturas.

Brise

1%
Ar-
condiciona
1%

Figura 4 — Elementos de sombreamento externo - a) literatura b) banco de dados

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

50,0%
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30,0%
20,0% I
10,0% .
oo N ]

1995-1998 1999-2002 2003-2006 2007-2010 2011-2014 2015-2016
Figura 5 — Porcentagem de edificios com elementos de protecéo solar por ano de construcéo — banco de dados

A Figura 6 apresenta um comparativo dos tipos de estratégias de ventilagcdo utilizadas pela literatura e
pelos edificios do banco de dados. Na literatura, o tipo de ventilagdo mais estudada é a unilateral, seguida pela
ventilagdo cruzada, e alguns casos com ventilagdo cruzada combinada ao efeito chaminé. J& nos edificios do
banco de dados, o tipo mais comum encontrado é a ventilagdo cruzada por fachadas adjacentes, seguida pela
ventilacao unilateral e alguns poucos casos de ventilacdo cruzada por fachadas opostas. Nao foram encontrados
casos de ventilacio por efeito chaminé nos edificios levantados. E interessante notar que a ventilagéo cruzada,
apesar de ser uma solucdo mais eficaz do que a ventilacdo unilateral, tem sido pouco investigada na literatura
especializada.

ventilagdo
cruzada - lados
opostos;

10% unilateral; 20%

efeito
chaminé
3%

Figura 6 — Estratégia de ventilagdo natural - a) literatura b) banco de dados

Apresenta-se, na Figura 7, um comparativo entre os valores de percentual de area envidracada na
fachada. Nota-se que a moda para o banco de dados estd no intervalo entre 20% a 29% e, para a literatura,
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entre 30% e 39%. Nota-se ainda que a literatura estuda opg¢des na faixa entre 90% e 100%, nédo utilizada nos
edificios levantados.

A Figura 8 apresenta um comparativo da profundidade das salas nos edificios da literatura e do banco
de dados. Nota-se uma moda de valores entre 5 m e 5,9 m na literatura, e valores bem distribuidos na faixa
entre 5 m e 8,9 m no banco de dados. Nota-se ainda que a literatura estuda opgdes de grandes saletas, com
mais de 10 m de profundidade, ndo utilizadas nos edificios levantados no banco de dados.

A Figura 9 apresenta um comparativo da razdo entre largura e comprimento dos edificios (o nimero 1
representa um edificio na forma quadrada). Enquanto na literatura a maior parte dos resultados se encontra na
faixa entre 0,6 e 0,7, na pesquisa de campo a maior parte se encontra na faixa entre 0,3 e 0,4, ou seja, 0s
edificios construidos na amostra analisada possuem formato retangular mais estreito do que os encontrados na
literatura. Tal informacdo pode ser indicio de maiores possibilidades de trabalho com ventilagdo natural
cruzada.

35%

60% W Banco de dados W banco de dadas
mLit t % .
50% SRS 0% M |iteratura
25%
40%
20%
30%
15%
20% .
10% I | I I I 5% I I I I
0:«‘(: I I II 0% I I
10 20 30- 40- 50 60 70- 80- 90- abaixo 4-49m 5-59m 6-69m 7-79m 8-89m 9-99m acima
19% 29% 39% 49% 59% 69% 79% 89% 100% 3.9m 10m
Figura 7 — Percentual de &rea envidragada na fachada Figura 8 — Profundidade da sala comercial
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Figura 9 — Razdo entre largura e comprimento da edificacdo

A Figura 10 apresenta os resultados de transmitancia térmica das paredes externas obtidos na literatura.
Na visita de campo, o componente construtivo identificado para as paredes externas sdo blocos de concreto
com argamassa, 0 que corresponde a uma transmitancia térmica entre 2,5 e 3 W/m2.K. Tais valores sdo bem
distantes do encontrado na literatura, cuja maior parte dos resultados encontra-se na faixa entre 0 e 0,49
W/m2.K, o que corresponde a componentes construtivos com elevado isolamento térmico.
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

0-0.49
0.5-0.99
1.0-1.49
1.5-1.99

2-2.49
2.5-2.99

3-3.49
3.5-3.99

Transmitancia térmica (W/m?2.K)

Figura 10 — Transmitancia térmica das paredes externas - levantamento da literatura
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A Figura 11 apresenta os resultados da absortancia solar das fachadas, para o levantamento de campo.
Os resultados foram divididos em trés intervalos: cores claras, com absortancias variando entre 0 e 0,3, cores
médias, variando entre 0,4 e 0,6 e cores escuras, variando entre 0,7 e 1. Observa-se que os resultados ficaram
bem distribuidos entre cores escuras, correspondendo a 40%, e cores claras, correspondendo a 38%. Apesar
da absortancia solar ser um pardmetro importante para analise de eficiéncia energética, nenhum dos artigos
levantados apresentou ou discutiu este pardmetro de analise.

A Figura 12 apresenta os resultados para o tipo de esquadria dos edificios do banco de dados. Observa-
se uma predominancia do tipo maximo-ar, correspondendo a 81% dos resultados. Este tipo de esquadria possui
uma area operavel para ventilacdo entre 30 e 50% e ndo é considerando ideal para ventilacdo natural de
ambientes, pois desvia e dificulta o fluxo de ar. O tipo de esquadria ndo é um dado disponibilizado pelas
pesquisas consultadas na literatura. A area efetiva de abertura para ventilacdo foi citada em nove dos artigos
consultados, sendo, predominantemente, adotado um valor de 100%.
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10%
N-5
19%
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(0.7-1.0)
40%
maximo MO-SE
ar 379
cores méd| 81%
Figura 11 — Absortancia das fachadas Figura 12 — Tipo de esquadria Figura 13 — Orientacédo Solar
- banco de dados - banco de dados - banco de dados

A Figura 13 apresenta os resultados para a orientacdo solar do eixo longitudinal dos edificios do banco
de dados. Observa-se que a maior parte deles é implantado nas orientagdes Nordeste-Sudoeste (NE-SO) e
Noroeste-Sudeste (NO-SE). Os dados obtidos no levantamento da literatura foram insuficientes para a
realizacdo de uma analise comparativa.

A partir dos resultados encontrados, é possivel notar que nem sempre os modelos analisados pela
literatura coincidem com as caracteristicas dos edificios levantados na cidade de Sdo Paulo. Para o parametro
“tipo de vidro”, por exemplo, a solu¢do mais encontrada no levantamento de campo — vidros com alto fator
solar e alta transmitancia térmica — ndo foi considerada em nenhum estudo da literatura. O parametro
“absortancia solar”, que exerce grande influéncia nos ganhos de calor pela envoltéria, ndo foi citado por
nenhum dos estudos encontrados. O parametro “estratégia de ventilagdo natural” também apresenta uma clara
distingdo. A ventilagdo cruzada, apesar de ser uma solu¢do mais eficaz do que a ventilag&o unilateral, tem sido
pouco investigada na literatura especializada, sendo que é bastante recorrente nos edificios reais. O mesmo
também ocorre para 0 pardmetro “razdo entre largura e comprimento da edificacdo”, que mostra maior
recorréncia de estudos da literatura em edificagdes mais proximas a forma quadrada. A “area efetiva de
abertura para ventila¢do”, analisada como 100% nos casos disponiveis na literatura especializada, diferencia-
se significativamente da abertura de uma esquadria de mercado, que geralmente gira em torno de 30% a 50%
para as esquadrias do tipo maximo-ar, recorrentemente utilizadas nos edificios construidos analisados.

5. CONCLUSOES

A anélise comparativa entre os dados obtidos no levantamento da literatura e na pesquisa de campo demonstra
algumas concordancias e algumas divergéncias. Algumas das divergéncias ocorreram pelo fato de que a
literatura utilizada é predominantemente internacional e, deste modo, os edificios sdo expostos a diferentes
caracteristicas climaticas, a diferentes técnicas construtivas e recebem diferentes niveis de investimento para
sua realizacdo. Isso pode explicar a grande quantidade de vidros do tipo isolado no pardmetro “tipo de vidro”
e os baixos valores encontrados no pardmetro “transmitancia térmica das paredes”, por exemplo.

As divergéncias encontradas nos parametros “absortancia solar”, “estratégia de ventilagdo natural” e
“area efetiva de abertura”, no entanto, podem indicar que a literatura ndo esta dando a atencdo necessaria a
alguns parametros e solugdes largamente utilizados nas construgdes reais. Tais elementos subsidiam e
direcionam a necessidade de maior investigag&o tedrica de parametros de projeto arquitetdnico de edificios de
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escritorios com ventilagdo hibrida, de forma a melhor contribuir em solugdes de projeto que efetivamente
incrementem o desempenho termoenergético desta tipologia de edificacdes.
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