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RESUMO

A renovacdo de edificios em regides urbanas centrais surge como uma alternativa para
empresas e investidores, que necessitam alugar e operacionalizar espacos com reduzido
tempo de obras. Para isso, o retrofit de fachadas, que ndo tem somente objetivo estético,
pode contribuir com a eficiéncia térmica, energética, acustica e conforto ambiental. Este
trabalho é parte integrante de uma pesquisa de mestrado e possui 0 objetivo de avaliar o
uso do sistema de fachadas ventiladas para o retrofit das envoltérias de edificios comerciais,
na regido central da cidade de Sdo Paulo, e seu desempenho térmico por simulacdo
computacional, com o software Energy Plus. O estudo comparou o sistema de fachada
ventilada (revestimento cerémico externo, cavidade de ar e alvenaria convencional), com
os obtidos das simulagdes do sistema comum (revestimento cer@mico, argamassa e
alvenaria), relacionando cores distintas com o desempenho térmico. Resultados analisados
para a fachada oeste indicam maior eficiéncia da fachada ventilada para dias quentes
quando do uso de revestimentos com maior absort@ncia solar, ocasionando reducdes
acima de 20% na carga térmica frente aos resultados das simulagdes do sistema comum.
Isso oferece maior liberdade para projetistas escolherem cores para envoltérias, reduzirem
carga térmica e consumo de energia para sistemas de ar-condicionado.

Palavras-chave: Simulacdo Energy Plus. Fachada Ventilada. Desempenho Térmico. Refrofit.

ABSTRACT

Buildings renovation in central urban areas is an alternative for businesses and investors who
need rent and operational spaces with reduced time work. For this, the retrofit of facades,
not only as an aesthetic purpose, can be a contribution for thermal efficiency, energy,
acoustic and environmental comfort. This work is part of a master's research and has the
objective fo evaluate the use of ventilated facades system for the retrofit of commercial
buildings envelopes in the central region of SGo Paulo (Brazil), using computer simulation with
Energy Plus software (module External Natural Vented Cavity). The study compared the
ventilated facade system (external ceramic coatfing, air cavity and conventional masonry),
with a traditional wall system (ceramic tile, mortar and masonry), relating different colors with
the thermal performance. Results for west facade indicate greater efficiency of the
ventilated facade to hot days due to use of higher solar absorptance coatings, reducing the
thermal load in over 20% when compared to the results for simulations using a traditional
system. This indicates greater freedom for designers choosing colors for envelopes, reducing
heat load and power consumption for air-conditioning systems.

! MIZGIER, Martin; PENSO, Emerson. Desempenho térmico de fachadas ventiladas como proposta de
retrofit em edificios comerciais na cidade de Sdo Paulo. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO

AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., 2016, S&o Paulo. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2016.
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1 INTRODUCAO

A renovacdo e requalificacdo de edificios em regides centrais tem se
mostrado um nicho de mercado importante para empresas, construtoras e
agentes imobilidrios. De acordo com Moura (2008), o crescimento do
mercado do retrofit se deve 4 necessidade de empresas e investidores do
setor imobilidrio que encontraram nesse processo a possibilidade de alugar e
operacionalizar empresas em dreas consolidadas com retorno do
investimento apds um curto periodo de obra.

Durante a Ultima década, governos e agéncias internacionais tem dedicado
significativo esforco para aumentar o desempenho energético de
edificacdes existentes. Os governos dos Estados Unidos, Austrdlia e Reino
Unido, por exemplo, criaram programas que incentivam acdes de
renovacdo e retrofit de edificacdes, além de orientagcdes para solugcoes pré-
fabricadas que sejam consoantes com a eficiéncia energética (MA et all,
2012).

As edificacdes brasileiras, segundo o Balangco Energético Nacional (EPE,
2014), s@o responsdveis por 48,53% do consumo de energia elétrica no pais;
percentual semelhante ao observado no consumo das edificacdes nos
Estados Unidos e na Europa (BPIE, 2011).

A falta de chuvas e baixa o nivel dos reservatdrios das hidroelétricas,
principal matriz energética do pais, levaram a crise energética e ao risco de
racionamento ocorridos nos anos de 2014 e 2015. Estes resultaram, inclusive,
no acionamento de termoelétricas, energia com alto custo financeiro e
ambiental.

Entre as maneiras de se reduzir o consumo de energia proveniente da
necessidade de climatizacdo, busca-se estudar e propor tecnologias para o
melhor desempenho térmico das edificacdes. Neste contexto, as envoltdrias
possuem papel fundamental, atuando como reguladora das condicoes
internas e externas ao controlar a admissdo de calor, frocas de ar, luz, ruidos,
ventos e intempéries.

Campos (2011) comenta que as fachadas ventiladas sdo amplamente
utilizadas nos paises europeus. Esses sistemas destacam-se pelas qualidades
de eficiéncia energética, beleza, resisténcia, potencial criativo e conforto, os
quais sdo argumentos que promovem as especificacdoes entre os profissionais
da indUstria da construcdo civil.

A figura 1 apresenta o edificio sede da Telefénica, na cidade de Sdo Paulo,
primeira grande obra no Brasil a adotar, em 2001, o sistema de fachada
ventilada para retrofit, sendo que o sistema foi escolhido dada a rapidez da
obra e os beneficios térmicos do uso do sistema.
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Figura 1 — Edificio da Telefénica em SGo Paulo
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Fonte: Repositério digital do portal Metdlica

Permitindo o fluxo de ar por meio da cavidade enfre a alvenaria e o
revestimento, este sistema deve ser avaliado conforme o clima onde serd
aplicado, uma vez que seu desempenho energético envolve frocas térmicas
complexas, além da influencia da cor, absorténcia solar das superficies e dos

aspectos referentes  geometria da edificacdo.

Existem sistemas de fachada ventilada com o revestimento externo selado (e
com afluxo de ar na cdmara interna somente pela parte inferior), e outro
com juntas abertas, o que aumenta o fluxo de ventilacdo na cavidade. No
estudo do SANJUAN et al. ( 2011) o sistema com juntas abertas é
considerado como a solucdo mais usada em edificios que estdo em
processo de refrofit e novas edificacdes, por diminuirem questdes
relacionadas com umidade da cavidade e relacdo com o ambiente
externo.

Os sistemas de fachada ventilada podem ser encontrados no mercado com
varias configuracoes distintas, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristica dos sistemas de fachada ventilada.

Elementos Opgoes

Placas de pedra natural; Placas cer@micas; Placas de gres porceldnico;

Revestimento Externo Placas de aluminio composto; Placas de compostos fendlicos; Cortina de

Vidro
Sistema de Fixacdo Sistema Visivel; Sistema Oculto;
Tipos de Juntas Juntas Abertas; Juntas Fechadas (Seladas ou Sobrepostas)
Operabilidade da | Ventilagdo Constante;  Venfilacdo Enfre Pavimentos;  Aberfuras
Camara de Ar Operacionalizéveis

Fonte: Os Autores
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O espaco da cdmara de ar, enfre a base e o revestimento externo, pode
variar entre 5 cm e 15 cm, com grades inferiores para impedir a enfrada de
incestos e saidas de ar superiores. O sistema de drenagem € recomendado,
uma vez que pode ocorrer a entrada de dgua das chuvas, pelas juntas
abertas, ou pela condensacdo da humidade do ar.

Este estudo € parte de uma pesquisa de mestrado que busca avaliar o
comportamento das envoltdrias com sistema de fachada ventilada e sua
contribuicdo para o refrofit de edificacdes comerciais em centros urbanos.

2 OBIJETIVO

Avaliar os beneficios e potenciais do uso da fachada ventilada, para retrofit
de edificios comerciais, em comparacdo ao desempenho alcancado com
técnicas convencionais de revestimento das vedacdes externas para o
clima da cidade de Sdo Paulo.

3 METODOLOGIA

S@o Paulo, de acordo com a NBR 15220 (ABNT 2005), estd localizada na zona
bioclimdtica ZB3, encontfra-se em uma altitude de 802 m, latfitude 23,62°S,
longitude 46,65°0, com temperaturas amenas que variam enfre 18°C e 26°C
e amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C.

Para a comparacdo e avaliacdo do desempenho energético do uso do
sistema de fachada ventilada para este clima, foi adotado um método que
compara a carga térmica de dois modelos de mesmas dimensdes e
localizacdo, porém modificando a configuracdo do revestimento das
envoltorias.

Segundo Westphal (2007), a determinacdo do desempenho termo
energético de um modelo deve partir da identificacdo das trocas de calor
da edificacdo. Estas trocas de calor sdo oito: trocas de calor pelas paredes,
cobertura, piso, frocas e ganho de calor por radiacdo solar nas janelas,
infilfracdo de ar externo ou perda de ar interno, geracdo de calor pelo
sistema de iluminacdo artificial, geracdo de calor pelos demais
equipamentos elétricos e geracdo de calor sensivel e calor latente das
PEessOas.

3.1 Definigao do modelo-base e dados de entrada

O modelo base foi desenvolvido a partir do estudo de Santana (2006) que
apresenta um levantamento de campo com os par@metros construtivos que
influenciom no consumo de energia em edificios de escritérios em
Floriandpolis, SC. Neste estudo, a autora identificou a tipologia predominante
definida por um modelo com 8m de largura por 25m de comprimento.

Além dessas caracteristicas o modelo se configura com 10 pavimentos tipo,
uma zona térmica por pavimento, e cargas internas e padroes de
ocupacdo, lluminacdo e ar condicionado conforme o Quadrol.
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Por este artigo ser parte de uma pesquisa que iniciou com os estudos do
sistema para a cidade de Floriandpolis, © mesmo modelo base foi utilizado
para estudar o comportamento do edificio para as condicdes climaticas de
Sdo Paulo.

Na figura 2, sdo apresentados o sistema de fachada comum e o sistema
ventilado com juntas abertas. Com o objetivo de analisar a diferenca de
desempenho termo energético da edificacdo ao adotar a solugcdo
ventilada de revestimento, considerou-se no modelo ventilado a alvenaria
revestida por cer@mica, uma vez que o modelo base é revestido.

Quadro 2 - ParGmetros para a simulacdo

Parametro Valor

Localizacdo Sdo Paulo -SP Brasil, Centro Urbano

Arquivo Climdatico SaoPauloTRY1954_05CSV.epw

Parede de Alvenaria e=15cm ; 1=0.89; C=1920kg/m3; p = 50%

Aberturas FS = 0,42; PAF 40%

Cerdmica Cerdmica Cerdmica Preta:
Revestimentos

Branca: o 0,20 Marrom: o 0,55 a 0,90

lluminacdo Pessoas Equipamentos

Cargas Internas
12 W/m?2 18 W/m? 27 W/m?2
. , Altura: Largura: Profundidade:
Geometria | 10 pavimentos
3m 8m 25m

Orientacoes Leste, Oeste, Norte e Sul
Cobertura Superficie Adiabdtica

Funcionamento Anual, Dias da Semana, 8;00 - 12:00 e 14:00 - 18:00

Ideal Loads; Setpoint: 24°C refrigeragdo e 20°C
Ar Condicionado ) _
aqguecimento; Renovacdo de ar: 0,3 trocas/hora

Fonte: Os Autores

Segundo SANJUAN et al (2011)o sistema de fachada ventilada com juntas
abertas tem sido apontado como sistema construtivo que pode ajudar no
alcance dos objetivos dos padrdes de eficiéncia energética, especialmente
em paises que o pico de demanda de energia ocorre durante o verdo.
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Figura 2 - Detalhe dos sistemas de fachada e modelo de simulag¢do.
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Fonte: Os Autores

As simulacoes foram desenvolvidas com o software EnergyPlus, que permitiu,
com o uso do mesmo modelo base, configurar a exposicdo das envoltdrias
ao meio externo tanto no sistema comum quanto no sistema ventilado.
Desta forma, as envoltdrias foram consideradas para todas as orientacoes
com um Unico sistema: ou comum ou ventilado. Na figura 3, segue a forma
como o programa entende as trocas térmicas e a ventilagcdo na cavidade
de ar do sistema ventilado.

Para o caso da fachada comum, foi utilizado o componente “Constructions”
que define como serdo as camadas que compde as superficies e, em
conjunto com o “Building Surface: Detailed”, permite configurar qual tipo de
construcdo dessas superficies e como elas estdo expostas ao meio externo
(nesse caso expostas ao sol e vento).

J& o sistema ventilado utilizou o componente “Surface Property: Exterior
Natural Vented Cavity” em conjunto com “Surface Property: Other Side
Conditions Model”, que juntos permitem calcular as trocas de calor que
ocorrem na cavidade ventilada, admissdo de ventilacdo natural e por efeito
chaminé entre o revestimento externo, chamado de “baffle”, e a parede de
alvenaria revestida. Esse parmetro é configurado no “Building Surface:
Detailed” e, ao invés das superficies das paredes externas estarem
configuradas para “Outdoors”, elas sdo configuradas como “Other Side
Conditions Model”.
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Figura 3 — Esquema do balanco térmico e ventilagcdo na cavidade de ar.
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Qvem + Qco + Qc,baff =0

Oven: :taxa de enedegia adicionada pela ventilagao natural.
0., :taxade energia adicionada pela ventilagdo por convecgéo.

Qc,baff : taxa de energia adicionada pela convecc¢ao de calor do revestimento externo.

(hc}ravA Tso + mvemcp Tamb + hc}cav‘d‘ Ts,.{mff)
(hr:,mv‘d‘ + mvenrcp + hc,rav’q)

Hlyen; : volume de ventilacao por forcar naturais [kg/s]

Ta,cav =

mvem =p ¥'II!T.
p é adensidade do ar [kg/m3], e:

er = Vm-m, + Vlh(,mm[ € a taxa do volume de ventilagao total do ar que ventila para dentro e fora da cavidade.
Viina = CoAinUss
. CpAin \/2HAHNPL (Tu.('m' - Tumh) /Ta.('m‘ {Ta.('ut‘ > Tumf:)
Vrhrmmi =

C“Al'ﬂ \/ngHNPL (Tumb - Tr:.r‘m'] /Tumb (T(L('a\‘ < T(mih revestimento na ver‘tical)
Fonte: Adaptado do manual EnergyPlus Engineering Reference

Considerando a equacdo de ventilacdo na figura 3, o componente “Surface
Property: Exterior Natural Vented Cavity” permite algumas configuracdes que
necessitam de atencdo, como: Cv que se refere ao parmetro da eficiéncia
das aberturas (Efectiveness of the Openings), Co ao coeficiente de vazdo
(Discharge Coefficient) e e AHnpL 00 ponto neutro de pressdo (Height for
Buoancy Driven Ventilation). Este parGmetro € configurado em metros e
define a altura do ponto neutro de pressdo na envoltdria. Uma vez que o
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revestimento externo tem aberturas ao logo de toda a superficie (por se
tratar de uma fachada ventilada com juntas abertas), a relacdo de
diferenca do ponto de pressdo neutro entre o interior da cavidade e o
ambiente externo é praticamente nula. Por isso foi definido esse parémetro
como 0,01m, valor este que ser refere ao AHnpL Na equacdo de ventilacdo
da figura 3.

3.2 Parametros de saida

Para a avaliacdo do comportamento dos sistemas de envoltérias em estudo,
foram configurados os seguintes pardmetros de saida para cada sistema,
conforme o quadro que segue.

Quadro 3 - Par@Gmetros de saida de dados da simulagcdo

Sistema de Fachada Dados

Temperatura Externa de Bulbo Seco °C (hora)

Temperatura da Superficie do Revestimento °C (horal)

Taxa Média de Conducdo de Calorem W (hora)

Carga Térmica Anual de Resfriamento kWh (ano)
Temperatura Externa de Bulbo Seco °C (hora)

Temperatura da Superficie do Revestimento °C (hora)
Volume de Ventilagcdo Total na Cavidade em kg/s (hora)
Volume de Ventilagcdo pela Agcdo dos Ventos em kg/s (hora)
Volume de Ventilagcdo pela Acdo do Efeito Chaminé em kg/s
(hora)

Temperatura da Superficie do Revestimento °C (horal)
Carga Térmica Anual de Resfriamento kWh (ano)

Comum

Ventilada

Fonte: Os Autores

Desses dados, para a elaboracdo de grdaficos comparativos entre os dois
sistemas de fachada, foram selecionados os referentes ao dia 27 de janeiro.
Esta data encontra-se na semana de dias mais quente do ano. A fachada
oeste foi utilizada para a comparacdo das informacodes, por ser a orientacdo
mais critica no ganho de carga térmica durante o verdo.

Para a fachada comum, a avaliacdo do comportamento das envoltérias foi
analisada com a comparacdo das temperaturas (superficiais do
revestimento e ambiente) com o comportamento de ganhos e perdas de
calor. Com essas comparacoes & possivel observar quais os periodos de
ganho e perda de calor na edificacdo e o comportamento das
temperaturas externa e superficial da fachada.

Para o sistema ventilado, foi avaliada a forma que ocorre a ventilacdo na
cavidade e qual a participacdo da acdo dos ventos locais e do efeito
chaminé (dado pelo fendmeno da convecg¢do térmica) na renovagcdo do ar
dentro da mesma, uma vez que uma maior compreensdo do fenbmeno de
ventilacdo na cavidade de ar sugere conclusdes mais amplas.

1392



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

4 RESULTADOS

O estudo desenvolvido através de simulacdes computacionais oferece, além
de par@metros quantitativos, a possibilidade de observar o comportamento
do sistema de fachada ventilada em comparacdo d solucdo convencional
de fachadas. Nessas avaliacdes, pode-se observar que o desempenho dos
sistemas de vedacdo de envoltdrias € suscetivel aos fendmenos climaticos e
fisicos, levando os resultados a serem considerados como um apoio para a
decisdo sobre qual sistema usar, ou quais estudos mais aprofundados devem
ser conduzidos em um caso especifico.

Analisando a carga térmica anual (Grdafico 1), valor numérico que se pode
comparar com grande acuracidade entfre os sistemas, o revestimento
comum de baixa absorténcia solar (a) (cor branca), é a solu¢cdo que resulta
em uma demanda menor de carga térmica para o sistema de ar
condicionado durante o verdo. Esse resultado segue como base
comparativa face das outras solucdes de fachada estudadas nos sistemas
convencional e ventilada. Estes diferem no valor da absort@dncia térmica
com: o baixa: 0,20, média: 0,55 e alta: 0,90, e as cores utilizadas para
caracterizar os titulos dos grdficos sendo branca, marrom e preta
consecutivamente.

Grdfico 1- Carga Térmica Total para Refrigeracdo Anual

Carga Térmica Total para Refrigeracao- Anual

250.000
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kWh Anual

Fonte: Os Autores

O aumento da carga térmica foi proporcional ao aumento da absorténcia
térmica em ambos sistemas de fachada. Porém, comparando o sistema
convencional com o ventilado, para a mesma absortédncia térmica, observa-
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se que a carga térmica € menor com o uso do sistema ventilado, na ordem
de 6% para o sistema com o média e 19% para o sistema com o alta. Isso ndo
ocorre no sistema com a baixa, sendo que o sistema ventilado apresenta um
aumento de 6% na carga quando comparado com o sistema convencional.
Este resultado tem influéncia dos fendmenos fisicos da ventilacdo natural na
superficie externa da fachada branca convencional. O uso do sistema
ventilado com « baixa cria uma condicdo que diminui a perda de calor,
mesmo tendo um ganho menor.

Adotou-se a terminologia fachada comum branca (FCB), fachada ventilada
branca (FVB), fachada comum marrom (FCM), fachada ventilada marrom
(FVM), fachada comum preta (FCP) e fachada ventilada preta (FVP) para os
graficos que seguem

Os graficos da esquerda sdo referentes as fachadas comuns, demonstram os
ganhos e perdas de calor médios por hora, as temperaturas ambiente e da
superficie do revestimento. Na coluna direita apresentam-se os grdficos do
sistema ventilado, com o grdfico de ganhos e perdas de calor e na
sequéncia um grdfico hibrido que relaciona o volume de ventilagcdo na
cavidade de ar com as temperaturas ambiente e do revestimento externo.
Esse grdfico apresenta de forma clara o comportamento da ventilagcdo na
cavidade, e o incremento da ventilagcdo proveniente do efeito chaminé
com o aumento da temperatura do revestimento externo.

Comparando os grdficos 2 e 3, podemos observar o comportamento dos
sistemas com o baixa, que tem um melhor desempenho para o balanco
térmico no sistema comum. Comportamento diferente das demais fachadas
com média e alta absortdncia térmicas, que encontram no sistema
ventilado uma diferenca expressiva na admissdo de carga térmica para a
mesma cor.

No periodo da tarde, o sistema comum admite mais carga térmica que o
sistema ventilado. Porém, as perdas sGo maiores no primeiro sistema durante
a noite. No balanco final, a diferenca de 6% a mais de carga térmica para o
sistema ventilado, conforme o grdfico 1, sugere que esse ndo se deve Ao
periodo mais quente, ou de maior exposicdo da superficie externa, mas as
perdas noturnas.
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Grdfico 2 - Conducdo de Calor - FCB

FACHADA COMUM BRANCA- OESTE 27/01
Ganhos e perdas médios de calor pela parede de
alvenaria.
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Fonte: Os Autores

Grdafico 4 — Temperatura do ar e
superficie externa - FCB

FACHADA COMUM BRANCA - OESTE 27/01
Temperatura externa e do revestimento da fachada.
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Fonte: Os Autores
A diferenca na temperatura

superficial do revestimento externo
no grafico 5 corrobora com o
comportamento da ventilacdo por
efeito chaminé ser menor, com o
baixo, que as presentes nos demais
Caso0s.

Grdfico 3 - Conducdo de Calor - FVB

FACHADA VENTILADA BRANCA - OESTE 27/01
Ganhos e perdas médios de calor pela parede de
alvenaria,

5500
4500
3500
2500
1500
500

-500

Ta»a Média de Conducdo de Calor em W (hora)

-1500

Fonte: Os Autores

Grdfico 3 - Ventilacdo na cavidade e
temperaturas - FVB

FACHADA VENTILADA BRANCA - OESTE 27/01
Relagdoda temperaturax ventilagdo da caviidade de ar.

Fluxo de Ventilagdo em Kg/s

Volume de ventilagdo total na camara de ar [Kg/s](Hora)
Volume de ventilagéo na cavidade pela agdo dos ventos [Kg/s](Hora)
—=8— Volume de ventilagdo na cavidade pela agdo do efeito chaminé [Kg/s](Hora)

fffffff Temperatura ambiente externa (Bulbo Seco) [2C]

Temperatura superficial do resvestimento externo [2C]

Fonte: Os Autores

Nos grdaficos 6 e 7, com os resultados dos sisfemas com o média, torna-se
mais evidente o comportamento da cavidade ventilada, tanto pelo
isolamento que ela cria com o meio externo quanto pelo efeito da
ventilacdo e perdas ou reducdes nos ganhos de carga térmica.

1395



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Grdfico 4 - Conducdo de Calor— FCM

FACHADA COMUM MARROM - OESTE 27/01
Ganhos e perdas meédios de czlor pela parede de

— alvenaria.
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Fonte: Os Autores

Grdfico 8 - Temperatura do ar e
superficie externa - FCM

FACHADA COMUM MARROM - OESTE 27/01
Temperatura externa e do revestimento da fachada.

Fonte: Os Autores

Comparando os graficos 6 e 7,
percebe-se que a perda de calor
durante os periodos noturnos, no
primeiro caso, €& maior. Essa
condicdo se deve oo fato do
revestimento no sistema comum
estar exposto das intempéries de
forma extrema. Enfretanto, ao
comparar os graficos 2 e 7, percebe-
se que no periodo da tarde a FVYM
tem comportamento mais eficiente
que a FCB.
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Grdfico 7 - Conducdo de Calor — FVYM

FACHADA VENTILADAMARROM - OESTE 27/01
Ganhos e perdas médios de calor pela parede
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Fonte: Os Autores

Grdfico 5 - Ventilagdo na cavidade e
temperaturas - FYM

FACHADA VENTILADA MARROM - OESTE 27/01
Relagdoda temperatura x ventilagdo da cavidade de ar.

Volume de ventilagéo total na camara de ar [Kg/s](Hora)
Volume de ventilago na cavidade pela agdo dos ventos [Kg/s(Hora)
—®— Volume de ventilagdo na cavidade pela agao do efeito chaminé [Kg/s](Hora)

------- Temperatura ambiente externa (Bulbo Seco) [2C]

Temperatura superficial do resvestimento externo [2C]
Fonte: Os Autores

O revestimento externo com o alta
tem os resultados mais extremos, Nno
que se refere ao efeito-chaminé na
cavidade (ver Grdfico 13).
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Gréfico 6 - Conducdo de Calor — FCP Grdafico 11 - Conducdo de Calor — FVP

FACHADA VENTILADA PRETA- OESTE 27/01
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Grdfico 7 - Ventilagdo na cavidade e

Grdafico 12 - Temperatura do ar e temperaturas - FVP

superficie externa - FCP

FACHADA VENTILADA PRETA - OESTE 27/01

FACHADA COMUM PRETO - OESTE 27/01 Relacdoda temperatura xventilacdo da cavidade de ar.
Temperatura externa e do revestimento da fachada.

Fluxo de Ventilagdo em Kg/s

Fonte: Os Autores

A ventilacdo por efeito chaminé tem

seu ponto mdximo de eficiéncia Volume d ventisso ttal na cémara de g/l (Hor)
quando adofado o a de maior valor. e s
Este comportamento respalda a @ Tempersturs ambiente exema (Bulbo Seco) 5]
relacdo enfre a ventilacdo por empersie supericsl o s estinento etene (1)
conveccdo e uma maior perda de Fonte: Os Autores

carga térmica.

Comparando os grdficos 3 e 11, o aumento no ganho de calor no periodo
da tarde chega a ser na ordem de 400%. A diferenca se torna menor no
periodo noturno ou sem insolacdo incidente, porém tendo uma maior perda
com o sistema com maior absort@ncia, uma vez que a ventilacdo por
conveccdo se dd por diferencas de temperatura e os revestimentos com
maior absort@ncia acabam por permitir uma retencdo maior de calor nas
envoltdrias durante o final da tarde. Esse atraso térmico auxilia nas perdas
noturnas de carga térmica relacionadas a ventilacdo por efeito chaminé.

Observa-se que a ventilacdo na c@mara de ar, proveniente do regime de
ventos locais, sempre tem a mesma participacdo, independente da
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absort@ncia solar, uma vez que a diferenca de temperatura superficial ndo
promove mudancas para a dindmica dos mesmos. Porém, a diferenca na
participacdo da ventilacdo por conveccdo interna € significativa com o
aumento de absortdncia solar.

Os dados das outras orientacdes da fachada sugerem comportamentos
similares, indicando um comportamento previsivel do sistema de fachada
ventilada para as demais partes da envoltéria.

5 CONCLUSOES

O presente estudo permitiv uma visdo objetiva sobre o comportamento de
ganhos e perdas de calor para os sistemas de fachada comum e ventilado,
considerando diferentes absortdncias solares dos materiais que revestem as
superficies das envoltorias.

A adocdo de uma metodologia que compara sistemas observando a taxa
média de conducdo de calor frente as temperaturas do ambiente externo e
do revestimento, permite observacdoes de como 0s sistemas se comportam
termicamente quando observados os impactos com os ganhos de carga
térmica anual.

A ulilizacdo do sistema ventilado demonstrou-se mais coerente quando do
uso de revestimentos de maior absort@ncia solar, observando o balanco
térmico final de ganho e perda de calor, porém as perdas de calor no
periodo noturno se baseiam mais pelo atraso térmico das vedacoes.

O estudo considerou que todas as orientacdes da envoltéria adotaram o
mesmo sistema de revestimento. A diferenca de carga térmica nesse
cendrio é bem expressiva quando comparados os resultados obtidos para a
fachada comum branca com os da fachada ventilada preta. Nesse
contexto, teremos uma diferenca de 27% na carga térmica final a mais no
uso de um material com maior absorténcia solar. Porém, se comparado o
uso do mesmo material com o sistema comum de fachada, esse incremento
na carga térmica chega a 46%. Essa comparacdo sugere a reflexdo que
deve ser feita no momento de especificar materiqis e tecnologias de
revestimento. O sistema de fachada ventilada permite uma maior liberdade
para a escolha de cores com maior valor de absort@ncia solar. Como
exemplo, o edificio da figura 1 poderia ter explorado a possibilidade da
utilizacdo de outras cores na fachada, uma vez que o uso de um
revestimento claro acaba ndo destacando o potencial do sistema ventilado.

Sendo o revestimento da fachada ventilada com juntas abertas, observa-se
que a participacdo da ventilacdo natural é facilitada com esse sistema para
a venfilacdo da cdmara de ar.

Como sugestdo para futuros estudos, a utilizacdo mista dos sistemas comum
e venfilado pode oferecer melhor desempenho. Para isso, pesquisas mais
orientadas para esse fim devem verificar os beneficios de ambos os sistemas
quando da utilizacdo conjunta.
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