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RESUMO

Existe hoje grande pr@cupacaocom o uso efciente de @ergia, o que envolve, entre
outros fatores, a dtiéncia energética das dificagges. @mo o desempenho energético
de uma edificag@o pode ser melhorado pela espedficagdo e uso adequado de materiais
capazes deontribuir para oconforto ambiental e mnseqiente reducaode utilizagdo de
equipamentos mecanicos, fazse necessario maiores etudos na aea.

O objetivo do atigo é apreswar os resiltados de una pesgisa relizada no Rio de
Janeiro para medir o consumo de energia utilizando-se na fachada diferentes tipos de
tijolos e vidros. Paratanto, foi utilizado um programa de smulag& suico mostrando o
consumo de @ergiaem KWh/m? aolongo de un paiodo de um ano.

Essetrabalho faz pate de una pesgisa quevem sendo desewolvida pelo CEFET/RJ
em parceriacom o ITT - Instituto de Temologia para os Tropicos da Universidade de
Ciéncias Aplicadas de Col6nia, na Alemanha.

ABSTRACT

Thereisa great peoccugtion with energdic quesions bday. This subjectinvolvesthe
energetic efficiency of the alifications. As the energetic performance of an edification
can be improved with adequte espeificaion and use of materials, it's necessay more
studiesin this aea.

The objedive of this work is to preseit the reailts of a reseach developedin Rio de
Janeiro to mensurethe energy saving wsing differents kinds of bricks and glassesin the
front of the edficaions. A swiss simulation program was usedo mensue the energy
consumption (KWh/né) for one yea.



This paper is part of a research that is being done by CEFET/RJ and ITT - Tecnolology
Institute of Tropics of the Applied Sciences University of Cologne, in Germany.

1. INTRODUCAO

Existe hoje grande preocupacdo com 0s aspectos energéticos, ndo s6 no que tange ao
processo de producdo, como também ao consumo de energia necessario a uma melhor
qualidade de vida da populagédo, o que envolve, entre outros fatores, a eficiéncia
energética das edificacdes.

Enquanto paises desenvolvidos conseguiram atingir indices de desempenho térmico-
energéticos - que estabelecem limites para as perdas e ganhos térmicos e para 0
consumo de energia - que levaram a diminuicdo de consumo de energia em até 80%, nas
edificagbes brasileiras, ao contrario, tem se verificado um consumo crescente de

energia.

Como o desempenho energético global de uma edificacdo pode ser melhorado, entre
outros fatores, pela especificacdo e uso adequado de materiais capazes de contribuir
para o conforto ambiental e consequente reducdo de utilizacdo de equipamentos
mecanicos, existe hoje uma demanda por conhecimento nessa area.

A ceramica vermelha, especificamente o tijolo estrutural de alta porosidade, que tem em
sua composi¢cao materiais como serragem, casca de arroz ou outros elementos organicos
e inorganicos, apresenta uma reducgdo tanto da condutancia térmica como da energia
necesséria em seu processo de producdo. Essa tecnologia, que tem como uma de suas
principais caracteristicas a conservagdo de energia, contribuindo para a melhoria dos
indices de desempenho térmico-energéticos e conseqientemente do conforto ambiental,
tem seu estado da arte na Alemanha.

Com a finalidade de realizar um estudo da viabilidade s6cio-econémica e ambiental da
utilizacdo desse material nas edificagdes do Estado do Rio de Janeiro, foi estabelecida
uma parceria entre o Centro Federal de Educacdo Tecnologica Celso Suckow da
Fonseca - CEFET/RJ e o Instituto de Tecnologia para os Trépicos - ITT, da
Universidade de Ciéncias Aplicadas de Colonia, na Alemanha. O projeto em questao
conta com o apoio da CAPES e do DAAD para a concretizagcao do intercambio entre os
dois paises.

O objetivo do artigo é apresentar 0os primeiros resultados dessa pesquisa mostrando a
variagdo do consumo de energia em fungdao da utilizagdo na fachada de diferentes
materiais. Primeiramente foi feita uma comparacéo entre o desempenho de varios tijolos
(bloco de concreto de 25 cm, tijolo de alta porosidade de 25 cm, e tijolo de alta
porosidade de 36,5 cm adotado como padrdao na Alemanha) e vidros (Float incolor,
refletidos, vidros simples e duplos). Em etapa posterior foi acrescentado uma avaliacao
do tijolo comum de 20 cm, do bloco de concreto de 14 cm, e de um tijolo especial de 20
cm (tipo "Superdaemmziegel" da "unipor ziegelystem" da Alemanha).

Esse estudo baseou-se na utilizacdo de um programa de simulacdo suico, mostrando o
consumo de energia em KWH/@o longo de um periodo de um ano, com medicdes de
hora em hora. Para tanto foi considerada uma edificagdo - no caso, um centro
empresarial - na Cidade do Rio de Janeiro, tendo sido escolhida a orientagdo norte por
ser a fachada mais exposta a radia¢éo solar.



2. DESCRICAO DOS PARAMETROS DA PESQUISA

A simulagéo com a utilizagdo dos diversos materiais foi feita com base nos seguintes
parametros:

e uma parcela de 25% de um pavimento de um centro empresarial localizado na
Cidade do Rio de Janeiro;

» orientacdo: Norte - por ser a fachada mais exposta a radiagdo solar;

» 4rea util: 351,6 mz;

» superficie de fachada: 112,5 mz;

e pé direito: 3,0 m

« paredes internas compostas de duas placas de gesso com uma camada de 1a de vidro
por dentro com espessura total de 10,0 cm;

» superficie total de paredes internas: 159,9 mz2;

« volume: 1054.80 m3, sendo este volume de ar trocado pelo ar condicionado a uma
frequiéncia de 1,5 vezes por hora,;

» temperatura a ser mantida durante todo o dia: 23° Celsius.

A carga interna considerada foi composta pela emissédo térmica de 44 pessoas (8mz2 /
pessoa), da emissdo térmica dos computadores e outros equipamentos, € da emissao
térmica da iluminacéo artificial de 10 W/m? no horario de 08:00 as 18:00 horas. Dessa
forma tem-se um total de 12.500 W, o que significa uma carga interna de 35,6 W/mz.

3. EFEITO DA CONDUTIBILIDADE TERMICA DA FACHADA

3.1 Fachada Envidracada
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Gréafico 01



Conforme observado no Grafico 01, a transmissdo participa com 10 a 16% no total
(vidros sem sombreamento) da energia elétrica consumida pelo ar condicionado.
Entretanto, a diferenca entre vidro duplo e vidro simples € relativamente pequena. No
primeiro caso (float incolor 6 mm/ float incolor duplo 6 / 13 /6) observa-se uma
economia de 12% pelo uso de vidro duplo em comparacdo com o vidro simples,
considerando exclusivamente os fatores climaticos, e 8%, considerando também a carga
interna.

No segundo caso (Vari-Tran IS-508 6mm, Sterling-Silver on Blue /13 mm/ float incolor
6 mm) economiza-se, respectivamente, 11% e 7% (apenas na transmissao).

E dificil definir a solugio perfeita pela complexidade das diferentes variaveis. Um
aspecto ndo pode ser visto isolado — dependendo do tipo de vidro, pode ser melhor o
duplo ou o simplesA Tabela 01 mostra os Coeficientes Global de Transmissdo K
[W/m2 °C]:

Vidro Float Incolor 6 mm 5,714

Vidro Float Incolor Duplo 6/13/6 mm 2.873

Vidro Reflectacoat 6 mm 5.714

Vari-Tran 1S-508 6 mm 5.714

Vari-Tran 1S-508 Duplo 6/13/6 mm 2.174
Tabela 01

3.2 Fachada Opaca
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Gréafico 02




Nesse ensaio foram comparados trés tipos de vedacdes: o bloco concreto de 25 cm com
6 furos, o tijolo isolante de 25 cm e o tijolo isolante de 36,5 cm, este altimo utilizado
como padréao na Alemanha.

O fator de absorc¢éo é de 0.6, que significa uma cor semi-clara, tal como um cinza médio
por exemplo.

Usando o tijolo isolante de 25 cm realiza-se uma economia de 55% na transmissao de
calor em relagcdo ao bloco de concreto. Aumentando-se a espessura desse tijolo para
36,5 cm ganha-se mais 10% .

Coeficientes Global de Transmissao K [W/m? °C]:

Bloco de Concreto 2.830
Tijolo Isolante de Alta porosidade 25 cm 1.638
Tijolo Isolante de Alta porosidade 36.5 cm 0.623

Tabela 02

Em etapa posterior foi feita nova simulacdo envolvendo os seguintes materiais: tijolo
comum de 20 cm, bloco de concreto de 14 cm, e um tijolo especial de 20 cm tipo
"Superdaemmziegel” da "unipor ziegelystem"/Alemanha. O resultado pode ser
observado no Gréfico 03.

Transmissao em kWh/m2 ano

70 <=2
60 =g | |
ZN =
kwh/m2 ano 28 § § 7
30 . \ Mabsorcao 0,6
) \ \ absorcao
ig § § Oab 03
0 Tijolo  Bloco de 'I'|j0|9
“em aaem Boem
Fonte: LAAR, M. ITT,1999
Gréfico 03
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Tabela 03




4. EFEITO DO COEFICIENTE DE ABSORCAO
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Gréafico 04

Outro fator importante na eficiéncia energética de uma fachada é o fator de absorcéo,
gue também conforme a cor utilizada. A Tabela 04 mostra varios exemplos de
Coeficientes de Absorcéo.

Concreto 0.55-0.65
Reboco branco 0.21
Reboco marrom claro 0.64
Reboco marrom escuro 0.83
Aluminio com verniz incolor 0.33

Tabela 04

Esse estudo foi feito considerando os trés materiais de vedagao mencionados no item
anetrior (bloco de concreto de 20 cm, e tijolos isolantes de alta porosidade de 25 e 36,5
cm). Como coeficientes de absorgéao foram escolhidos: 0.6; 0.3; e 0.15 .

O coeficiente 0.6 representa cores claras, o coeficiente 0.3 representa cor branca e cinza
claro, e o coeficiente 0.15 representa um “escudo anti-radiagdo”, tal como placa de
aluminio ou de outro material fixado numa distancia de 4 a 8 cm da fachada.

O maior impacto é verificado no bloco de concreto de 25 cm. Usando um "escudo anti-
radiacdo" € possivel diminuir a transmissdo em aproximadamente 64%, obtendo-se
assim um resultado muito proximo dos tijolos isolantes.

O impacto sobre os tijolos isolantes é irrelevante, ndo excedendo 21% no caso do tipo
25 cm, e 14% no caso do tipo 36,5 cm.



5. FACHADAS OPACAS VERSUS FACHADAS ENVIDRACADAS
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Grafico 05

O Gréfico 05 compara o desempenho de 8 tipos de fachadas frente ao desafio climatico.
Séo 5 fachadas de vidro e 3 de tijolos/bloco. Como pode ser observado, as diferencas
sao significantes.

Termicamente a pior solugcéo € o vidro float incolor de 6 mm. Ele cria uma demanda de
ar condicionado quase 8 vezes maior se comparada com a melhor solu¢do que € o tijolo
isolante de 36,5 cm.

Mesmo na pior solugcdo da fachada opaca, o bloco de concreto de 25 cm, com um
coeficiente de absorcdo de 0.6, demanda somente a metade do ar condicionado se
comparado a melhor solucdo transparente (sem sombreamento), o VARI-TRAN [S-508
da Interpane.

Para o uso de vidro duplo foram pesquisadas duas opc¢des: primeiro, o uso de float
incolor duplo (6/13/6), e segundo, 0 uso de VARI-TRAN 1S-508 combinado com float
incolor (6/13/6).

No primeiro caso observa-se uma economia de 12% pelo uso de vidro duplo,
considerando exclusivamente os fatores climaticos, e 8%, considerando também a carga
interna. No segundo caso economiza-se 11% e 7%, respectivamente.



6. CONCLUSAO

Este trabalho mostra claramente a grande influéncia do projeto e da especificagédo dos
materiais na eficiéncia energética das edificacdes. Assim sendo, faz-se necessario uma
maior conscientizacédo dos arquitetos sobre a importancia da escolha de materiais mais
adequados as condi¢des climaticas de cada local, de modo a se ter conforto ambiental
com menor consumo de energia.

Conforme os resultados apresentados, o tijolo de alta porosidade padrdo alemao mostrou
melhor desempenho que os demais materiais analisados. Com base nessas informacdes,
pretende-se ampliar os estudos relativos a esse material, fazendo um estudo da
viabilidade técnica-econdmica e ambiental de sua producdo e utilizagdo no Estado do
Rio de Janeiro. Esse projeto de pesquisa vem sendo executado pelo CEFET/RJ em
parceria com o Instituto de Tecnologia para os Trépicos da Universidade de Ciéncias
Aplicadas de Colonia, na Alemanha.

De qualquer forma, a adequada utilizacdo de materiais nas edificagbes demanda ainda
muitos estudos, constituindo-se em vasto campo de pesquisa a ser explorado, ndo s6 em
funcdo dos diferentes materiais existentes no mercado, como também, em fungéo dos

diversos projetos arquiteténicos e das condi¢cbes climéticas de cada local.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GOULART, S., LAMBERTS, R. e FIRMINO, SDados Climéticos para Projeto e
Avaliacdo Energética de Edificaces para 14 Cidades BrasileRROCEL, 1998.

GRIMME, F. et alUma Abordagem Interdisciplinar na Area de Inovagéo Tecnoldgica:
Estudo da Industria da Ceramica Vermellfaograma CAPES/CEFET/DAAD/FH,
1999



	title: AVALIAÇÃO DO CONSUMO DE ENERGIA DA EDIFICAÇÃO EM FUNÇÃO DOS MATERIAIS DE FACHADA - ESTUDO DE CASO NO RIO DE JANEIRO
	subject: Gestão ambiental e políticas públicas
	author: SOUZA, Cristina G. ; GRIMME, Friedrich W. ; LAAR, M.
	keywords: 


