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O ambiente c oennsftrreu®tdand e geu n 6 Preces s%%l t i mos
devido ao ritmo acelerado da ur bans zal-tcer a&- »a
cl i m§tBhcearswani ; SinghbDeKiamaremd20 2d@)s temper at
estudos e organiza-»es concordam com a neces
ri seomsren®©adqosci mentdo r@lt@abneint e relacionado ¢
gases com efeito de estuf a, ® atribuz2do em
considerado umohess mmaioorss de ener @@QkEscamd trodoc
al . 2019)

Nos YWl timos 40 anogsaumesneai asi»em geaitClOO0 Ve
o qual se tornou o pamstgda @maAm®reiméd elL &£t0i n a
no ranking globbdEAdeeematsisor sl E n.eErsg ye Acgeenn8cryi
nos mospm&@swmma carente de estudos que monit

para o combate ativo aos efeitos das mudan- a

Apesar de maeiloert rpiparivddauddeada no Brasil ser
B87%em 2P22n0o ano de 2021 hlb%8&rea uenmne rqauiea ap rded
hi dr el,®tar ipcraisn aiepra Id of 0 n tees,c a s(SEEPZE ,d e292iuav)d ® 0
| PC(C2022ba)s mudan-as cl mmS8§t pead8odonsedei Eeca n
0 quedazapacidade de produ-«o deedeenneorngsitar ad a
necessdeade versifica-«o0o de fonAé®medesg®t i a
ur g°mpaira a redu-«owic@aaedohadmpend®ncia por | |
renovs8veis de energia e 0 consegupepaoait® @astmendcd

aindaamamerg®ncia clim8tica e o efeito em ca

O desempenho futuro dos edi f 2 ci oesne regs®teiccio
pode ser signaffeatcaado v@aeneas emud &m eded i,mfad.anB3 ;i c
Santamourisls2®1l1gd9orqgue as altera-»es clim8ti

uso de energia em edif?2cios, |l evando ao aun
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di mi nhui -«0 da demandaal el nag(Uu@acecnaniednetroi ;emlaque
2001; Ma verto,gailaihind; O6 Sul livan; Chisholm, 202

As mudan-as enmieo@njicmatsg com a conscient.i
egotamento dos recas sast oot er acirseseentes 2 n
(Fernandeesst «2000898 et i ndo no modo de plrsotjeevtaar r
muitos autores a se aprofundarem em projeta

eficientes e saud8veis com (chhmdmirmaol2@znb) ent a

Tendo em vista que o0 crescimento ® inevi't
i mpactos ambientaisseamaaémeasedbusoamtruir
gue gastem o m2nimo de 8§gua e energia tanto
eastSegundo Lamberts((2Dathiid ead nRadrieviar que se
ad
Ma

guada para o quadro de crise energ®tica ®

(el02h)di cadigueci os |8 constru2dos podem cc

Q O O O

moderni za-«0 seguindoMpeaer@met20281ye efic

O usoadondi ci onado tem efeitos negativos
energ®tico e emnasaé¢smoAfeeriGnal noeacteent iswa de
utiliza-«o0o como solu-«0 para re®@uespeoi aleme
preocupanteem Ipeonitsament e des e nacaodroa j«aod od ea ebsut srca
Y

assivas no sétSorengeirdendadl er, 2011)

£ crucial desenvolver estrat®gias para re
a adaptaed«dProdo®os e e(xGasnmielnlteersi ; Jagques;etl saac
al . 20Neg9t e contexsosi adi caasgiumul a- «xo®damadi f
ferramenta e¥itéreeneampHhreia avaliar e otimizar
ambient e ¢ o npsrtirnuccidpaa | memtse der ar a ipnocsosripboirlait
proje-»es del mm8(abscasetd ., 2019 ;etHaaslZan21a; Hoss
Javanroodi ; Ni ket 2a012.22 3 Kr &l Ui ndKwok; Ren, 2 C
Eckel man, 2026t ,Z®ZnAa)guc hi

Osdi versossofitpgasr giemul a- «xo de edif2cios e

est«o em constante dpséemobBwmdE®easdaocsa gee d e
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aldiidrereems gest as aos e s(tClnaurlkoesE sePz@hOele)gosi a
rramenta se apresestraatcPobpedipiofdecgirdiss per I
e projetistas, argonsiedesem cecorgckimiaeacen amtiess
l umetria e | ayout gciecam oo i ehEsmibe EmPsédo rinleir:
§lsdsteemper atur as, c o,n savmd! idee- «eon edregsh Bd d 1 d ia-- »
ntil a-«o, ganho de descarga atmosf ®ri ca,

| horia da massa t®r mi ca do (eQriafwlceiyo €2 0v0i3s)»

A simul a-«o tamb®&m se mostr a muito Yat i |

ntertae@onai derar arquivos meteorol  -gicos f
er g®ti co, esosprogrredtirsutacsr es podem obter in
ovsgvel dos edif2dibsrseaobesmaen®riesde-l i m§t
s a identificar megghoesavoupaoemssendéei t a

ci °nci d Janerlg®t iShaamsel di.Al ®Madnakbkaranai 80

xiliam neriesdw- “«outdir o de sobreaqueci ment c
formadas na fase de projeto, a fim de evit
da Yat i | do pdgrCquenabh@biChanig@G&lonmam 21;,eeMavr o
,al012)

No contexto da ch&&dmdel deuBaadél pasqui sas

monstrem a efic8cia das diversas alternat.
al can-ar a efici°ncia energ®tica e desem
ri 8vei s arSeu@iutngdtod ceitc @8 024 ps estudos de s

edi f2cios considerando cen8§rnos Bo&s mBtniceemng r f

em S«o Paulo. H8 exemplos de est uRlios deen Joaunt ei
Salvador, Cui alk8CuFl oiban- - pmaki  Ba scécthjtaR 0zx4) ®

Segundo AéMORLIM2 1Jdeeef ornecer aos projetis

gue | idam com a manipul a-«o0o das edifica-»es

gual i dade do ambi @date Ccmpaddemud ddevem ser 1inc

pr8tica proegulameeatmaases vigentes e em uso.
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Consi deoathdcan n s umo ener g®ti,coaldenr eldckehct i

preocupa-«0 em r eboa-amueacoi mempoaocdagind balt o t ®r r
ambientes congpesgivdiessa aleiprafar ®amca de edi f?
residenciaisol bmba@dialdn aaNoesoeste, | ocalizado na
BraszDisatrito MBeAMdeawnadl fi(@deol i zameai opode si mul

comput adieormald o emhi fceorneg mt e s condrceopasansdo m§i

desempenho t®r mi co nos e emri8e Vv ios» edsem do@ m arflau tnawat r

pr

- X 12m0o5 0 () e futur o Adi®m aadftes &2t 0uwdd0ajd.d €r ent el

estrat®gias papsraamsndarpoogrenbdborto t®rmico

o

consumecopadi caonado

Assimtae pespuitgdiibrueit ament e pamOd| gtuiar 0 D ¢

Desenvol vimento SuCONDr uaiiz ada oOMAs Na:- »es

3: SaVWidebeanst dd Ci dades e comuni dad2G6o0 nsswsnioe nd §

pr

1.

1.

odu-«0 reshbnxdveaeiontra a mudan-a gl obal do
Obj etivos
10bjetivo ger al

Avaliar oas mpuwudcam-as cl i m8ticas no desemp

resi deemtira’iss cen8ri os di stintos do s®cul o XX

pr

1.

azo (2050) e clima f.uturo a |l ongo prazo (2
10Bjetivos espec?ficos:

T Compreeandaempl i tude de atpernpereat-wreads cl i m8t i
para BrBFe?ildautir as condi-»es de emer g®°n

T Quant iofaiucreernt o na carga t ®@rensiicdae nccosai s didfe:
mudan-as cl| i nmBrtdwiass«oc oemoal erta relativo ¢

energ®tico por equipamentos condicionador
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T Anal os$ ap asadteo estr at ®gi as ppamavesud«ocdref d
do aqueci mento global e a adapta-«o de ed

1. Estrutura do trabal ho

A estruturasd® eisvsiedcimdpa? teut os s«owoabguadiasas
etapas realizadas ao |l ongo dMo dersieme/ ot tvu®ne nt
feita uma introdu-«0 ao tema da pesqui sa,

exploradas e o0os objetivos propostos.

b T o

o o o o 3

No segundo, c@papukeentada uma revis«o da

emas espec?fipos dha&i pmenmqueiosnp, | a- «xo dos prin
undamentam conceitos, defini-»es e auxi i
etodol ogi a. Il nicial ment e, s«o discutidos 0
esempenho t®rmico e efidid’apceasmehnamg@®tainma .at
0s avan-o0os em desempenho t®rmico e efici®°nc
ontextual i zmtrasas ifnecrernaamevos e pol 2ticas p¥%k
isso, ® feita uma introdu-«o0o “s simula-»es t
tomada de decis»es no desenvolvimento de
l i m§ti co.

O terceiroapcraepsletmblaor evi s«o si stem8tica  d
esquisas recentes a respeito denmrudaRdmasasc
di f2cios para identificar tend?®ncTiaand,® ma \sarm-
xpli abdadadas metodol ogias de estimativa de

Oquarctap?2apresenta o m®todo utilizado, ond
rocedi mentos necess8rios para o desenval vim
ustificativesdadeoesde®l hcgascd @uio tdada e odrjie-t «00 ¢
studad sof ew@as epar ©metros utiligadas awnal inmao-d«e
esempenho t®rmico e an8lise de i mpacto das
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Oqui mctap2 coho®m o0os resultados da pesqui sa
contexto clim8tico, daaghempecatearaempE@emnaako
O usovedhdi |l a-«o natural, bem comde ar psfevii 3@
considerando o0 uso de sdiostednafs? ali €s toztaijphd taildzoa
tamb@mpresenta obwudlt phos s5r mwlastesi mul t deeas
estrat®gias passivas para a redu-«o0 dos dan

adapta-«o dos edif2cios “ emerg°ncia clim8ti

Osextap2tohehatiescudeseoul t ados, conclus»es

pesqgltamb®m apontsagalsgwmas de trabal hos futur

Por fim, o trrefbearl thmobitasgr 8651 apsndtdcdse|caosm

e gr 8dd croessul t amdeonst acroensp | e
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2. Conceitos de conforto t®r mi co, des e

ener g®ti ca

£ necesnyreinadeemst acar que, no contextso do
nceitos de confortot ®r®miend aed ,i c edreesregr@teincha

| aci oncatha mams possui a es@ ac opmafraritcau | ta®@rindiacdo ¢

0
e

Ssubj eltiigvaod o a sensa-,«0] @k mMmpesREO®ST OM concei
ndi catpiewrof odamance de athi fsPoitemat r@aaefliadd,nci
n

ener g®ti ca orlkegpmesnantment o de um eirelf ama omad
especificamente .adsudag °cke caomecregitads s«o abord
desdcda@p2dalmwmevi s«o de | iteratur a.

2. 1Caonforto t®r mico

Na d®cadgOQidei cisedasmcuss»es s®iremats?2 fai craesss p e
conforto t®r mi candgéelr ® cdbpmanutze s uma s®ri e de

adot aummtho abordagem avaliati vaorefsdratt @ stt®@®@rcmi Q@ r
O autor publicou um artigo no qual descreve
conforto t®r mico dos ocupantes ao realizar | ¢

di ferentes regFaegec)] i m7T83cadumphreys, 2005)

A entrada de determinados par ©metros cl i
velocidade do ar, temperatura m®dia radianteée
pessoais que foram descritos por Humphreys,
entreoistibdol amento das roupas podfeomr tsoert ®@rsnai
( Ni col ; Humphr €Oy sys o2 0d&9ses par ©metr os e xXpe
abordaxem conhnmeecdidra odecon:f oo tmodelraniccen vot o m
(PMYYPOzarisay, 202 2)
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Entretanto, o conforto t®rmico ® um camp

f2sicos, fisiol -gicos e psicol - -gicos. Os f at

corpo com 8J omsei pbatores fi-se oh: qqildes aretsr an

f

siol-gica do organi smo, resul tantes da ex

t ®r mi cl&a nal,nesnt feat or es psicol -gicos S«0 aque

di feren-as na percep-«0 € na resposta a est

P

c

P

® T O O o

nw O O 99 d T

a

a

o

c < X O

c

ssada etdbi eapdd Liamdiew2tduo 2016)

Asdi feremltasnhtl sengaerame m-aco dl@asc prefscjpfacqgue
da um interpreta o ambi e hweeetd, @ri2ni 1cdon fdleu & roa il
r expectativasar adtagrn 2as tcioc aosu f i(sKiionlg-ngai;c awa
rken Lichtenbelt, 2015;. PRraarka nalb®m de pPeasw
teraecgopamwtne o edi f2cio em busca de condi -:
ferent esEsnaundecisr asaomprovam que as pessoas [
% do seu tempo dethamdg ,alke.02d| feXt,iap2ed k) o

mportamento humano dentro de casa ® base
rcebem e reagem ao seu ambiEbay;, aOoBmitem,ag

volve processos de tomada de deci s«o0o que t

Al mas pe PpPsoadesn ser basstmant & d aaptiav- «xopad@a am

can-ar o confudritld zta®rdmi cecst r at ®gi @@ n pia-s»sd v

eai s e economionamt asn emogdream preferir uma al
ret a, sem se preocupar t a(nitnod rcaogna nad i ¢ ® r2sOULMIC
201 &ZmM ambos o0os casos, fatores como valore
dem influenciar as (8teemessdo¥Yumti20@aador

Me s mo saemmpdloa ment em@&tcedd oRPMW proposto por F.
r alpgesgsi ssadlodreevsi do " s di screp©ncias entre
teri ocardarse e ats t emperaturas do ar interior
aliar o conforto (tMiramlc;o Huwmp horceukdsa®mt Rdsiad s o
tros estudos ac e mpnipoavdarm og uceo rcotnd rotr df adzgead & o m
e ocuupantes sejam cada vez menos adapet 8vei s

nsa-«o0 de desconforto (Bajoa otiomakla0 nd] *COneQ
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al. 2010; Vecchi ; COn.dbiedhd;o laesowb sirsdesr,q@u2e0 106 )u s o
condicionament osdepfairntc spporduennconsi stente pa
conforto t®r mico em,ampmiosdt esesomsgouddasment
resultantesddoif@amaednm com que 0SS ocupant’es nc«
gama mais ampla de temperaturas que o medel oo
(Brager ; de Detaralz2@@PR0; Payki nson; de ebeaal;. B
2023)

2. 1D2sempenho t®r mi co

Segundo a5NBRo dese@penlkomportamento em

edifica-«o0 e depvaes seirstcelmasssi fi cado em m?2
superiPPBoru®dm,alto desempenho t®r mico nor mal me
confortdq AABNNTmMi,2®d §3 yue se considera que um ed
possui temperaturas internas mais amenas e O

O desempenho t ®r mectd Sdeli umtadiema @i o el aci o
el ement os C o wsctormpi»eWNBR G652 Wi XSC®OF r e sobr
ropriedademsaits®rrmeilceavsant esdas tasempanboque

| ement os constmatmaapamb®&®mt a oS m®t odos d e

® @d T @

| ementos homog°neos e heterog°neos de trans:e
®r mi d® i ntuito do for newixmadavad!| idesdaesda ade® SE€
®r nppacroa Habit a- »ee sSodceh BINATt, e RODS ; LAM®enr ds s s@

tamb®mdefo nzdomwmeament o biogltlemméendabraesi et e

Lo N o

construtivmesntedeéer alt ®gi as de t&Rromidd o | pansasnewnd 0q
aplicadas em projetos de habita-»es unifamil|

Para cada zoneamewmte h8comecodajvwes adequa
gue Vvisam pmelplporciiasnnamo desempenho cto®momitciop ods
veda- »es edkitreatnraisz ees . Mees nadb etrrtauzzearsdo estrat ®gi
voltadas para edif2cios destinados ©° moradi a
em outros tipos de =edifica-»es, poi s as est

ti pologia a (qwiema;e Rlaeista,na2023)
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Aaval idae- doesempenpode®sei coeali zada na f as
a constru-«o. Na fase projetual, a edifica-«
computacional, ou por cmmpoi mentverdéndhbr ebr da
Enquanto nacenstfnicdada,o a avali powmedipodes siem |
das vari 8veis que represegniBaNni,o 2dddHe mpe mag (P

2. 1EBici°ncia energ®tica

Segumpo ogrdemaet i quet ageeaen ibaia®sn d iea®r ean erragz®« ol

ou outra rela-«0 gQquantitativa entre uma sa?2.
energia e uma en(tBraasai |d e B¢balegragfieal aci onada ao
uma Ipeaformamce menor consumo ales ted eirmgti iamapnoe
|l igada ao servi-o energ®tico fornecido e ab
extra-«o ou transforma- ¢Kaeahl®rof DOAEFE Xusat d
raci onament o, o qual tamb®m est8 relacionado
uso e a diminui-«oeddar o3 elrt &ad aPecerfceagmnfeaopt! @ ,

raci onamesmret oa treendu- «x0 do consumo ao apagar me
sallJasa efi ¢visncn@adu- «o do consumo ao trocar |}
| ©mpadas eficientes, as guais trar«o o0 mes

consumo.

Nas constru-»es, O consumo de energia el
necessidades de conforto dos ocupantes, tant
al ®m de ser empregado em equi pamentos de ci
Estrat @on ajedtdee azes podethur ees | hemc onas swa e 5
(Lops ,al2023; Oz ar i Baly, efd&° ) seira al can-ada p
adapta-«o0o dos espa-0s habit8veis "s condi-»e

t ®cni cas apropriadas, com o objeti.wo de prom

Estudos tamb®m t °m explorado a demanda f
econ!micos, dleesn afci2amidws odda utili za-«o0o de equ
eficientes na redu-«o0 do (BRASUrMmhao d/ie ne rse g ii @
Energia. Eletrobr8s. Procel Edifica, 1994)
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2. &van-0s em desefmpeinhmci a ener g®ti ca

Acrise internacional de energia i mpul si on:c
a desempenho de edif2cios eadpmehsrodamd®tad
(Lambert s; Dutr a; Perei r.aEEm 220 Ilvde;r slosp esa;2 sisl, \
Brasil, estrat®gias t°m sido planejadas par
atrav®s de |l egis(lAmorismal2DAtegnti vos

Em 1975, foi |l an-ada a primeira vers«o d
sobaeconserva-«o0o de energia emAmeoj ebos Soei
HeatingJ81l1@®mBfPoi pubASHRAER %0. 1, a quapladdikoco
de energia para edif2cios e estabel ece parCcC
termoenen( pA®tirceaan Beatienyg., o@NLBO)ti pos para
foram baseados em um | evameameea hpacssdseu ie da tfu acle
quingyeEB&EICS, . 200 3)

Na AustBfildjng Codavafli &duat parifar mwnce d

pa2s, mas h8§ par©metros di f egrAeunsctiraad o sa np oBru irl ed
Boa+tABCB, 20RM®)Portugal, a metodol ogia de est
de edi f2cios com e sem climati za-«o ® es

Caracter2sticas de Comportamento T®r mico dos
Sistemas Ener g®t iac osm dEed iCfl 2l anad d z(@R E(CIEY a rrtees;p
Morais, 2017)

Em 1984 ,se niciBruasi |l uma discuss«o sobre  a
de ener@myssai,mea El etrobr8s c¢criou o Programa
(PROCELEste pr ogrodbmeettiewno de promover a racio
energoba paPBE Edi fi dNague&lo& 0 mo npeonl t?2ce,i @aa vol t ad

exclusivamente s m8guinas e equi pamentos.

A preocupa-«0 com a efici®°ncia energ®tica

crise enerlP®tli,cdoiEmMdi scutida a necessidade d
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emum encontrdLambeoh,al o 1§94) iompduel sseinovnooluv i me

pos
( Ca

out
Nac
est
con
esp
cri
esp
Edi

no

200
Edi
par
of e
( ma
pos
et
Reg
( Br

nas
de

na

Tec

terior publica-«o0 da, njog mai dad ARKI eNB & nalb5a2
rl o; Lambert s, 2010)

Em20Qfioriegul ament ada apelleoi dneicrled.o29n50 4. 0!
ular @ri meira | ei de efici°ncia energ®tica
i onal de Conserva-«o0 e(BrsasiRa&Esad®@ldoe)d e e t
abel eceu a ¢cria-«o de n2veis m2 ni mos de
struz2das, assim coimodiadadecessit®xce cds e
ec2fica para estabelecer a obrigatoriedad
ou o Comit° Gestor de Indicadoir €6l BEE Ne, e
ecificamente para edicfoi cpaa-r»ae sgf iccife@rtu Ea -k
fica-»es no Pa2s0, para propor umar uUZ2odarsa

Brasil, visando ao us@Braciilona20@bal)ner gi

Dessa for ma, em resposta ° demanda,emaci ot
9 foi |l an-ado o Regul amento T®cnico da Q
f2cios Comerciais, |  BREELSelEsit €0 eest Rébetll ®ec @
©metros para alcan-ar a eti queitEaNCriza cq wanla |
reercieent a- »es para addeéfncit xncqgae ethadliBNO6 i
is eficiente) aPaEa (@énoo e feigeoli esmterm®too dm
s2veins simplificado e um Bbraasse a.dzan 2ePnd 02 i, mual
guetagem de edif2cios avan-ou mai sRiuma ¢
ul amento T®cnico da Qualidade para Efici?®
asil, 2012)

O objetivo dacsetrivquetdagemar ©metr o para o m
assi m, al can-ar maior efici®°ncia energ®ti
edi fRocraas»ers i mei ra metodol ogia estabel eci
efici®°nciaaeéngug®hdgea,de foemaemaplli faciav

primeira versk©Gamdlooyr elgamaering o 2010)

Por ®m, em 2014, a l nstru-«o Nor mati va n o

nol ogia da I nforma-«o (SLTI) do Minist®ri
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esthbeeu a primeira condi-«o0o de obrigaborie
©Ombi t o nadab diMaslp»e sobre o0os projetos e a cons
retradbdidadgmi ni stras «q,u paabparctaidevesbeingaoor i ame
ObtEeNE (Etiqueta de Efici°nci(@rBmrmend g®t2i0dal) GCe

No and®20d&8puve um avan-o0o relevante no ©Omk
publica-rermda de desempenho de edifi aaquasd r
entrou em vigor ap-s anos de( ABNTuszZ®&EBpremao
bastampéea e envolve par©metros para alcan-ar

ou superior de diversas esferas de edif2cios

Dentre mui t os outros aspectos abordados

desempenho t ®r mi co, |l um2nico, e ac¥%stico o0s
e redu-«o do consumo de energi a. Apesar de
simplificadckasd tbesst eas njpu ma est abelece | imita-
exigem a avalia-«o0o por mei o Odedaesiemplean-hwe & ®a o

relaciona diretamente com a efici®°ncia energ:
condi - »es ntteer midceagnuea d a s pea,r ac 0OssS eugswesrtieomse nt e,
por-candicionado, ventilador ou aquecedores,
o edif2cio egttiambetrliel2®I12i02 ado

Em 2021 tanto a etigquetagem de edif?2cios
guanto a Norma deedmsampahhbpaswodégs. O proces:
passou a ser estabelecido por-Cdmsnowo «do dNwomer
do I nmetro para Edif2cios Cofmh®8raisails NBRR 28§
155761 atualizada nas partes déABBITemp@2ba) t

m®t odo de etiquetagem ,def oeidiaft?2ucailoesz prdesssi edoe nacOi

chamada&: IInNsIt ru- «o Normativa do | nmet(rBr apdrl a
2022b)
Original menCeg oO-RRTp@rmitiram avaliar a

edi fica-»es por equa-»es de regcesdacocodmnaart
bioclim8tica da | ocalidade, e elab&anadas aatp

estudos indicam que 0o mM®todo de regress«o |
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vari 8§veis rnfdMeébia0AEYM do sswcesso de regul a
efici°®°ncia energ®tica est8 relacionado ~ apl
para avaliar a economia(Beeen&®ogiiaa; efaedti hoot
et ,al2018)

Por este moti vo, ao l ongo da Yal t 1 ma d G
desenvol vimento de metamodel os direcionados
em edifica-»es (20 Bjmudiolu. vMelia- »es em edi f i/
condicionados artificial mente, e propt!s rec

regress»es |ineares m¥%.tiplas presentes no R

Dando continuidade @20le)todo,poVWVWerdeasgervol

neurais artificiais a partir de simula-»es s

de casos, e representar as zonasDdgs®Rtrani fcarsma,
atualiza-«o0o da metodol ogia de avalia-«o da &
aprimoramento na ans8lise.

Al ®msd avan-0s nas megbdekodieasefdei °nci a |
edi f2cios, smo8 Bsreansdod desenvolvida pela Eletr
Regul at Esh@aciaatalva a compul soriedade da ado-
de Etiquetagem das Edifica-»es (PBE Edifica)
at® Z2TEI@teobhmAPD21)

Figdranha do tempo da evolu-«o0 de estrat®g
edi fhAoi Bsasi |

criisng er ne atual i provsgvel
(ASHRAE- 90. 1 NBRS55750brigatoriedac
1975) RTeC NBR 557 e IONI etiqguetagem
crise no BRTER | N 2 atual il 2NR- «

Fontwtopi apr 2824
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2. 2NBRL5575Norma de desempenho de edif?2cios r

ANBR 158 7usmar ma brasileira de desempenho d

guabarca diversas especialidades envolvidas
edif2cios. Ela ® dividida em seis partes, <co
T Parte 1: Requeins i gsoeo gaeprraeisseent ados 0SS pr oc
determina-«o0o do desempenho dos sistemas d

em nenhum daqueles apresentados nas demai

T Parte 2: Requi sitos para o0os sistemas estr
T Parte 3: Requisitos para o0os sistemas de p
T Parte 4: Requi sitos para os sistemas de v
T Parte 5: Sistemas de coberturas,;

1 Parte 6: Sistemas hidrossanit8rios.

Est aunga nor ma com ampl a I mpl ement a- «o0 p
constru-«o, mas ainda com cumprimento | i mit a

entanto, a@Pelapl Ccddgo de Defesa do Consumi do
aplica-«o0o para novos edif 2ci(Ksr efedts,redj2. Q&R Bpi s
dilig°ncia por servi-os com padr»es cada vez
0s par©metros i mpostos por normas resulta en
empresas de (edinftiosg- Ha.ppert, 2016)

Apesar da contribui-«o0o e difus«o d=e NBR
di versas | acunagena gnea odapldogaapenhoi t ®amme D
publ i.$@agando Enc(i&als8a atualiza-«o dos c-digo
edif2cio mel hora e si mpl iSeigcuan doos Bo®tgpddtbo2 a d e
an8lise de desempenho t®wdmimid ade e30 pdramnvead e
dia t2pico de projeto, desconsiderandodo®ms V:
di sapresenta taxa de renova-«o0, sSduebeasrt i dha n d ok

efeitos da ventila-«o0o natur al
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Assi m, em NBRRIS5 T i atuali zada para torna
desempenho t®r mico mai A rmompd ediase»asderdoiva
para a an8lise: simplificado e simula-«o0o com
uma abordagem prescritiva, gue ainda est§8 en

para uma edi - «OKmabdtsi, alg@23d) e

J8 0o procedimento de s®mohatrder agpanpaoat amai
assertiva e abrangente para d&wdlei grr @oeedha sreem
considerar diferentes dados relativos ~ edif
comportamento termoener ®ponc Gl abnl.&@mgprdReraéa
com condi -»es eppe¢etiosaspmcgmandessamelas- €0
®especi ail megot,paontse i ndatai adfelsut’ensc i eall Soe mptad ©
al . 2014)

O procedi mento de simulumbasecamputaai anal
Percentual de Horas ocupadas deonpeoatev,améaPRH

o gdefine a parcela de tempo em que a edifioc

de temperaturas aceits8vei s, de acordo com
avaliadas as temperaturas operativas anuai s
dos horeSroospad- «o0o da Unidade Habitacional (

aqgueci ment o e ABeNTr i (Rer2aleak o aKiz 22 0 ;i négta mdbl2 O 2 6 )

Quando a ventila-«o0o natur al n«o for sufi
operativas internas dentro de uma faixa acei
carga t®rmica de refrigera-«o (CgTR) os8Beaque
aval edi faca-«0 em ambas as condi-»es, ventil
ou aqueci ment o, abrangendo as diver aASBNfTprm
2021a, 2021c, 2021ab2020ambert s

Como <classifica-«o0o de desempenho, a norm
i ntermedi 8ri o e superior. O n2vel m2 ni mo ®
aceits8vel para que a edifica-«0 possa ser co

Os n?2wtersmddi 8ri o e superior Ss«0 voluntg8rio:

considerando a possibilidade de agregar mai o
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i nt er media8rbi®nsn eec esws@ariiaorae saval i

t ®r mica togwd & Caphfagearga t ® mica gTRasfri a

carga t ®r mi

ca CgNaQABANdL mM&@OLaGaa, .2021c, 2021b)

2. Bonsumog®heco de edif2cios residenci

Em se tratandoetetcoecdvdma ecde residenci al

consumi dor

atr8s apena

no pa?2s, responss8vel por 27% de t
s doGrs&ftlloa Al ®@cu sli sisal, o Bal an-o0 E

de 2023 demonstrou aumento crescente de ener

de apr oxi ma

damente 25% em comp&gP&; «x@0a8@8bgons

Gr §fli-€onsumo de energia el ®trica por s

O ano de
I mpactos na
sofreram qu
comerci al,
crescimento
di stanci ame
naci ¢ E®IE, 2

energia em

5% 0%

6% Industrial

m Residencial

8%

u Comercial

1 Pablico

u Setor energético
= Agropecuario

H Transportes

FontE®E (2023%aptado pela autor a.

2020 f oi mar cadb9 peda @Eaadieam @au |
economia mundi al e nacional . Se
edas acentuados no consumo de en
npeYsibgl &tcioc o e eor outro | ado, no S
de 4, 05% no consumo de energi
nto soci al e home office adotadc
OANbDa) anos seguintes, a tend°nci a

resid°ncias contontioumepoG@it eend m

2(EPE, 20228en@606288a3%im, estudos voltados par
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residenciais se tornam ainda mais justific8gy

tamb®m se converteram em ambiente de trabal h

Gr 8§f2-€onsumo de energia em resid°nci a

160000
155000
150000
~ 145000
< 140000
© 135000
130000
125000
120000
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Anos

FonE®E (20@&8ptpaedoa autor a.

O consumo total de energia em edif2cios
predominantemente pela eletricidade (46, 2%)
fontes de enleeenghaa (c205m09%) , GLP (22, 1%), sol ar
(1, 6%) e outra®r §Db3A)t eAss p(alr,cdeh)a predominant e
apresentou isoladamente um aument QERE, 320 2 3na
e a tend°ncia ® que haja crescente aumento d
de -caandi ci(EPEdO 202 Ig)u al ® extr emamesret eq uree lae
refrigera-«o ativa seja responss8vel por 18,5

edif2z2cios no MmMumder eant 201 & | Energy Agency, 2

Gr 8§f3i-Participa-«0 das fontes ener g®ti ce
46,20%

0
25,90% 22,10%

2,80% 1,60% 1,40%
Eletricidade Lenha GLP Solar térmica Gas natural Outras fontes

FontE®E (2022@aptado pela autor a.
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Exi ste uma demanda reprimida por equi pame

Brasil, em especial nas classes de renda mai ¢
( EPE, 292@bnpdPhesgui sa de Posse e HS8bitos de
El ®t ri cos desenvolvida pela Eletrobras, meno:

equi pamentcosndde i(aemeedaog obrag®j nda@alarsi m, entre
houve um aumento na demanda por el etricid
equi pamentcosnnddei @ama d oE Pdee, 230X1%G®mM di sso, a EPE
O consumeoman caomnado em resid°ncias aument e
(Gr 8fd)ccconsi derando apenas as posdescenbsigdhet as
aument o deguadoi men(BPB|] ob@k2b)

Gr §f4d4rRroevi s«o de ccoonnsduintoi odneadaor em r esi d°nci

37000
35000
33000
S 31000
© 29000
27000
25000

23000
2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

Anos

Font e: EPE, 2022, adaptado pela autora.

Conforme j 8 abordado anteriormente, o cli
homem e as mudan-as <clim8ticas |8 s«0 Vis2zyve
gl obal guant o em (dCeasta,sal2.@Z32A)htaed mpearn st ura atu@a
global ® dMmCm@di ma-l@e® 1A8s50 mi ss»es gl obais de
de estufa continuaram a aumentar com recorde
uso insustent8vel de energia, o que conduzir
a mel hor estimativa pmreazndiemgiaern§ siACs nowomrsiird e
model adas, expressando a necessidade 1 mperat
(Caleti,m2023)
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A partir da preocupa- «o0 a respeito do 1
residenciais, e da urgente demanda por adapt
da pesquisa em conforto t®r mico e efici®°nciaeg
de <cl| i noass, foutquure ®@ode adbi mukzadwes computaci ona

2. 3Edi f2cios resi ddNmagiozifdFeno Bairro

Bras?2lia ® parte de um projeto nacional [
L¥%ci o Costa foli responss8vel pel o seu planej a
realizado pelo presidente Kubitschek, em 19

registrsoudeS§rexapans«o da <cidade no documento
(Costa,. 1N\De8sTt)e document o, L%ci o Cost a I ndi C

residenciais nos moldes das superquadras com

sobre pilotis, garantindo o solo p%blico.

O conjunt o-aurquanzegttindaco de Bras?2lia foli r
Mundi al pela Organiza-«o0 das Na-»es Uniidas p
UNESCO em 1987. Em 1990, f oi i nscrito no Lih
Pat rniinot Hi st -ri co eilMArHA2NS t incao phadiad PHIANI32a1 d
Assi m, as normas urban2sticas e o C-digo de

estabeleceram um padr«o em comum para edif?z2c

FigarMapa Brasil e DF com |l ocaliza-«o

Distrito Federal

Fontetoria p2r0-2p3ri a

Setor Noroeste T DF

=z

i
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Dentre o0os pontos de expans«o previstos n
Nor odFsitge@)r al ocali zado dentro da Macro8rea de
de Bras?2lia. As suas normas de constru-«o es
residenciais de super gutasdar adorde Rl afsoa PSullo,t

premi ssas dedé uediof Coisda®a com sei s(Fpa®fi ment os

Fi g8fPRer 2 metro tombado de Bras?2li a

Perimetro tombado:

Macroéarea de Protecédo A
I Macroérea de Protecéo B

A
B setor Noroeste {*7

Font ®HAN, d@2®dttado pela autor a.

A evolu-«o da tecnol ogi a possibilitou t
desempenho das edifica-»es antes mesmo de s
el ementos construtivos de alta performance.
parte das coengtemc-iaes mMmai s recentes de Br a.
guando comparadas a projetos de edif2cios ma
de @Meira, 2014)

N o Setor Noroest e, por exempl o, cComumer
constru2das desconsiderando o0os princ2pios bl
orienta-»es, materi ai s e volumetria inadeql
potencial i zandtoe:e neom malmguns casos, ul trapassa
compor as pr -@Fiigals apar ¢edhed® da plasticidade r
como componente de fachada, no entant o, este

t ®r mi co e ofAunsoceatmmeanl2. 062 Est as escol has da f as:é

probl emas de desconforto t®r mico e | um2nico
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estrat ®gi as atciomad,ci ®moma oo earcortinas de pr o]

em altos custos e consumo por toda a vida Yt

Segundo Von GCkepmhae Kegisla-»es urban2stioc
por menor custo e maior lucro resultam em di

t® mico e |l um2nico m2nimos em projetos no NO

FigdrFaot o de edif2cios residenciais nao

- —
=S ——

A

FontEenpl avi, (2023)

Os edif2cios ali constru2dos s«0 consider
moradores s«o0o de alta renda e natural mente
consumo energ®tico quando comparado " s fam2]| |
edi f 2 ciicoisenitneesf para pessoas de &olet maimadie rmaad gl
consumo. Segupd02 IRAIMN0BZ% das pessoas com alt
possuem pelo menos um-cegdi pameato dm awas
| ocali zados em climas quentes no Brasil. Po
prefer°ncia por ambientesambouraximene eumeaqtt a
de redu-«o0 do impacto destes edif2cios se ut
| ocal
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2. Estrat ®gi as passivas para conforto t

O consumo energ®tico para alcan-ar o conf
merciai s est8 crescendGolrdpwadratmen;t eP ommou snaum

n; Lam, ExXGl4)aument o pode ser atribu2do ao

o 9 o

ssibilitamelcloodde soe@ersf ort o, muitas vezes al
spositivos como ventiladores el ®trices, r
ondi ci(Rraands ,. 2NEDge sernftliinde,y natli BA al Energy
l erta que oscenditemasade saer«o uma das prin

| obal de eletricidade nas pr-ximas d®cadas.

Q@ 9 0 a T < O

il h»es de unidades em todo o mundo at® 2050

Eposstwvedar dearetsitd@mat ®gi as de projeto que Vv
nNtre o0 usu8micore oa acnldiomeet, It mas®ygeasment o, r e
I | umi nche «xborma a obter um ambiente iIinteri
nf orto par a( Lasmbestu8ri dbsutra; EReammsi Baei s204§

amadast daet @gi apoipasmdo acsonsi der,amdiof easentdem

®» T O

S estrat ®gi asafaotnidviacsi om@ammo, o aquecedores el

t i fMucdiaanl-.a s nos materi ai s de constse@d «0,

mensi onamento podem mel horar a capaci dade
ssi(vMa®sn d e z Ec heethn a@g IR2@ild ; Negendahl , 2015;
agaard., 2016)

zZ T 2 9 2 o o o o
-~

SURS Y

A composi-«0 dos materi ae suvenid f RReix ba @ ong mre a t e
relevantes@araomport g meuntao vie®&mdesj weoent o consit
posuiopr i a®adhexcas quenoisnfgaunehnocsi adne ener gi a
i nteApascela da radia-«o0 transmitida para o"1
t ® micos em ambientes e atua diret amednotse n a
ocuparftteasnbert s; Dutr aAs Pereptrmriae d a2dlels4 ) mai s i
considerar o0 ganho o ®aowet rdaonss nma tOenrcii aai st ®r m
t ®r mi c a, condutividadcelle@pmccdadabs ®r mbeoai a
densi dade.
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Osf echamentos tcoamespjaaeal as, portas eexter
arabeoasespons8veis pel o conalautzo nvaitfuwraal® me o
tésvem ser especi anlonse nptreojaevtaolsi agdmsse o if A cii @
cas t®r micas em uma edi fica-«o0 aQ opnrtiencceinp a

bl ema em um fechamento transparcacinrtet @®mearotng

o 9pedentr @leddo quanti dade de envidra-amen

0
0
sorvida e r eemi(tLiadrteb eparsg dduitmrtae reiPeriadi0r2a3,) 2
S
chpeda especifi eapeoce dpeosrvisdonobsr eament os. P
S

gui sa de (RO2ZFrdmokKmlgfnam a utiliza-«o0o de somhb

edi fz2cios pode reduzir o consumo de energ

Aqguanti dade de calor que penetra ewawmuima an

acordosewvormador spooldaer , s eor geunatlendi do ¢ omo
antidade de energia solar que atravessa a
mpl es, o fator sol ar o® qauper osxiignma df a ncean tqeu e0 ,887
cidente sobre a janela com vidro (sAmgrliecsare

ciety of Heating, 1993)

OQutro aspecto extremasmeandtmrdiredbeyan®empaasa
tratamento de fachadas Agaimanltoos @' e rocruir @@t as- ol
dade de Brasz2li a, por &a2xempt loa de®snpuetde me |
r probl em8ticas se n«o devidamenteisnomhsaa
i nci pabmeretre odo vespertino, o qual aprese
chada Leste tamb®m r ecebemroantinanred® ss aluemt e
diSa.ahfhda Sul, recebeéi memasedmadaahada NoOr
nda @&sprielocupante pois recebe insola-«0 nos
o muito(Fggen@esta for ma, deve sdeqgiiadoode
teriais empregados, envideaaamedbocemscmbdan
s a presen-a do sol direto incidente nest

mperaturas do ar mais altas incrementa o f
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FigsrCarta solar de Brasz2lia

FontSeft $ade, adaptado pela autor a.

As medidas de efici®ncia energ®tica par a
ididas em cridt®r° osagedatcd orniadnoas,c i pamier t
8)

Mel horia do desempermdédu-t«® mda or adi a- «o di
redu- «o do efeito de i | ha de cal or, aur

desempenho t®rmico da envolt - -ria;

Redu- «0 no consutha dlean edregngatm dchouu s o de i | umi

arti,fiaginal ci onado, elgui @doeel®$diserotse s

Redu-«0 no consuimobadkmedg®PoiECOot ao uso de

renovs8veis

Por ®m, al ®m do consumo energ®tico, o conif
siderado para criar ed(iMarctiiossk aeifneetn ;v akmewnitr
Em geral, 0S ocupantes tendem a ser ma i
vadas em ambientes com ventila-«o natur
i ficial mente. Estudos sugerem que a expe
cep- «o, deumof8oi gsseqowue passam mai S attempo

di cite’madovensa-»es t®rmicas distintas dagt
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venti( WatosaROPl&9s)soam hi st -rico prolongado de
natural mente ventilados tendem a possuir uma
em compara-«0 com aqueles haftionhda d o(sRBaboss , S i
2020; eYtu, al220A23, mpessoas com | onga exposi -«
geral mente preferem essa condi-«0 est8tica e
sugere uma depend®°ncia em un(aB ucoonnodcio-r«d2.0t1®r; m
COndedoeal2010; Vecchi; COndido; Lamberts, 201

Essa adapta-«o0 t®rmica ou aclimata-«o fis
na forma como 0s ocupantes res@pPYuwede ml2.6L X)ond

agora amplamente aceito gqgue 0sS ocupaehkamde

[S—

N O T Qo

O T T O <

r

P

Y
I

ma mai or tol er©ncia a gamas cmanos rampull d 2 dg
dapta-»es psicol - -gicas, fisiol - gi ccaosnde -ooemsp
uentes quando est § c a(lBorragneor ;a ndbei eDnetaer , e x2t0e0r0On)

Feli zppeenstgqeui sas i ndicam que a mai orahbhrdas

anel as aconmndiaci oonaadro em suas Raensoiestl (@20 25) n

emonsémosua pesquisa que 89% de todbdSmos
refemponmcieapa-0s com egBmnsuadas.- calsGamm tduirsaslo, ape
as fam2li as br aasdd red ircaieommpaowags e m e(skEld€ tnrcao arsa
01.9)

No entanto, o Plano Decenal (BrPeEs i I12e0i2zd05)de

m aumento de quase 30% no cons uamoo nddei ce noenragd
ntre 202 Esae p2rOe3dvl aswnoe ridread e c am e c e s s iaduantdeen t e e m
esqgai spaar a desenvol ver equi pam®nohe 0 8 ¢ onrapi osr a |
| anejamento de espa-0 para a expans«o dos s
l i m§ti co.

Cont ucdoon,si derando quest»es econ!micas, SO0

eduzir a nemedsddadaedresfriamento ativo g

assivo pacroan selmma ag ®Discso» ees edeis CeOst r at ®gi as d
assivo s«0 mais ecol-gicas e podem reduzir
evando a custos operacionais mais baixos. Al
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S «O0 nor mal ment e me nos di spendi osas de i mp |

resfriamento ativo e eXAlgwearke énmemi®di82 Mapnuten- «o

Uma abordagem adequada que integre estrat
conjunto com sistemas de resfriamento mecOni
de energia substanciais e proporcionar n2vei
(I mam; Chen; Mar shall, 2023)

2. 51 mul der«<nmoener g®ti ca

Osdi ver sossofitpgasr giemul a- «xo de edif2cios e
esteemonstante desenmnvadllM§zmeuxtdoas d®cadas e t°
de avaliar uma ampla gama de r(eCs paaskteaEss Ra@dsl ) e
ferramentas s«0 exceleptepdéetnaeei r aci dmaapai $
ang8ldiasse condi - »es i mtoenpanb ®d mii efdii f cao«o, equ
eventi bha®mayal i a- «0 se nmeldlesreimgaemio a- «xo de t e
alter aCtriawdsey, 2003)

O projetista deve considerar muitos aspe
ambiente do edi f2zcio par a al can- ar uma S
desenvolvimento de ferramentas computacional

proceass@rOifenen; Lamberts, 2019; I mam; Chen

Assi mul a-»es termoenemg@g®mmietas aeweodcsosust alu
desempenho. A prec®sdnfdaegeiomear pal os par ©
model agem que variam de acordo condoo emrdjet
materi ai s de coampgsda«egui pament os ( Bouaduwsgda
Al tarakma; Al Anzi, .Z018npoHuamg; e Llgiu,e 220 2lt)apa
geometria seja desenvolvida com cautel a, p C

desempenho ter moeneda @prieccoidsd«@dm edradsemdos e mod

Segundo 1a55NBRgent e, os edif2cios devem se

para que durem pel o menos por 50 anos, sendo
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n o
f o
ne
a
ad
de
es
se

vos sofrer«o os efeitosABdNas mR0Oda8n - BAd svteds i, m
rrmaas ferramentas de simula-«o0o de edif?2ci
cess8rios para avaliar e otimizar o desemp
previ s«o do comportamento de edif2cios em
apta-owas’ croffdimames Chen; MaAshat Egraozsa) da
simula-«o0 de desempenho de edif2cios desd

senciavalpiaama estrat®gias de projeto mai s &

gui das
As mudan-as nas necessi dades ener g®ti ca
gnificativament kod addgzeawgc i§Bdhaea zedldah2.021,;

anecti,oal2020; e3t,aadrOsdp e cctoaranudan-as cl i m8ti c
edi f2ci o sab liorcwd 9tziaga-o«@eewgr 8fi ca, i1influ
S estudosando a n eacne8sl siisdea des pdeec 2 f i ca de
di vidf®l. mdoaobekaboni; Ball a-Andreetu,C0I20 B&), 2

Os edi f2cios desempenham um papel signi i
er g®ticas ur bpoas seeeiml igernannedse s consumi do
sponsp8ovrei gr oporcionar confosto r@®fmrea iamn
cessidade por analisar 0O ,dessempgenaondopoar
i m8§ti cos o uadamtsa-p@x a° s altera-»es CNilkn8ti
azami, 2021; Ni k;. Perera; Chen, 2021)
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Revi s«o sistem8tica da |l iteratur a

Opl anpasasaumpopr oces seom ngaubeti naa 6 f erea ap eermtirtad
parrtaedida «o sol ar de ondas curtas e, post e
|l ta ao espa-o. No entanto, asnctchuendena»es
£Onf raqueceram a ceaep&ciadads amwrodidel ondas
l ta ao espa-0, gqgue @qaepi meadiPoCalg | EDdEPsdan h e |
tergovernament al sobre Altera-»es Clim8tic
tenci al de altera-»es de t€mapeti aadB® 23 del RC
14b)

No mei o cient2f i ceov,i dnfianjonodreicsitear bamgoeei ment
O principal contribuinte par a de aM rmaret o& dCe
1.ZP nsequentasmemutdea,n- asgel em®tdii d etsesnmper at ur a
is el evadas, registos mais frequentes de t

eci pi tsarbioda no (nTPevbealt ddaocl2.0e2akXy m pr ol ongamen

estasee@sPCC, .2022a)

Devi do “s altera-»ese clmminaii mas, n¥Yenep e©r ad
clim8ticos ext(rChraas, a2a0 1f8uy;t udnoi t ed Nati ons CIl i
com frequ°ncias mais elevadas e magnitudes m
a oferta (Peramtea@mlR8RM®) Vancouver no CanadS§g,
aumento das ondas de <calor fez com que 1.0
guebrados em 11 di as. Estas ocorr°ncias caus
cidades inteiras compl et ame rPtdef dqgiutetiloea, d a2s0 2el )c

J8 no Brvosi lr,ecror des sdweo prreegeii sptirtaad 0% resttuu a | |
al . 2023, de ©OLi,aRi0r2a ;RdFzarAigaant0@8de de ch
norte do Estado de S«o Paulo foi supegi or
desli zamentos de terra e trag®dias com uma po



Di sserta-«o de mestrado

marmasse extrenoFecrlriem8iaut 0200s2 36 st ugoe omdas ad
cal or historicamente sem precedentes afetar «
(Zhang; Ren; You, 2024)

Tais eventos extremos e as consequentes
cargas adicionai s sem precedentes nos si st
funcionamento dos edif2cios e dos sistemas e]

e a sa¥de aksas Agde®sms odi ss o, miososefdod osxterceomo s

~—+

amb®m s«o significativos em diferentes esca
ner g®t Crcorsi n ; Anandaraj,ahaumerstsendps 200L8J) o0
Gasparrini; Guo; Hashizume, 201&60ortessete¢ ;e I1be
em pl at aefscsremmacsi ai' s do di(aCaanpthied ] moO@OcdP qu e
l i m§ticos influenciam o desempenho dos si st
Yang; Javanr ocoodmo, nNai(kB & e2edt2ah j2.02 0)

Os relat-rios do | ®ELCaEm Nnpadmalt eneghief i cal
tividades humanas desempenharam no (BBGEci n
014b, 2021 fFddbtde2ra)um efeito adversoahet ambioe

iretamente a procura de (aHarseafine,caltne,pla) qgqoe

o N D

ntensificar8 ainda mais o0 conxseamas emedg®t a
l i m§ti cas, gerando umacicolnetait @ai-«®0.deAlqg@r d
| aneta s«o | imitados faz com que a quest «o
consumo exacerbado de energia atBealarmddao @ (
ankovic, 2019)

< O T (@]

Portaotowoci®al que sejam i mplememthdaseamee!
conserva-«o de energia e a preven-«o do so
atualiza-«o0o futura dos (€fgumamentCbsandgeC@ommi
2021, Foetasald @2 2; Kovat s; Brisley, 2021)

O progresso na mitiga-«o0 das emiss»es te
nacionais e col abotBlteesthanRO®PRatacaEDdbhAal;s Eur oy
EnvironmenEEAgeRoOplet KaROROn@gbogur@pdtlaN)ent ant o,

o | PCC aqqrufeat®i znecess8ria uma redu-«0 mai s Ssu
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estufa para evitar que a,itredinpea da ulci@amiagt! eo b
ueci rpeamrtao0 gue n«o ocorram consequ°(hlcR@AGG, c
22Db)

Al ®m necessi dadebjdetmavasmbni-cairos os d&e bmiet i ¢
danebhsm8ticas nos pr:-xi mamb@modeva aedm@aptal
mo prioridade, uma vez que o clima |j 8 sofr

ferentes | ocal(iGCades2pR RPedX prpusnid-o«ko ao cal or

nstru2do, especial mente em resid°ncias, f
i oridades da adapta-«o0o " s muydagr-+adxCdImpnegite
ange ConhdQ,t e2e0 2 1)

Estiscea que a opera-«o de edif2zcios seja 1
nsumo gl obal de energia e aproxi madament e
tufa,demoguseér a a diompaonrbti@nnctiea constru?2do, pr
se de opera-«o0, em rela-«o0 ao aquedcei nvéinltdoe ;
l ey, 2012t Kaalp20;-dJJUNER I Nations Environm
2.0)

Mui taoust ores avaliaram a influ°ncia ©0 au
sempenbog®ei edief deimonrst rcdmnpuerd a condi - »e
pessoas a comprarem e utilizarem mai s ap.zé
entAasdril :Ghkkond; ,Al2019; Cabeza; @h", fad2r0;22Ma 't

candat nal2019 ;etHaaslam21b; Kesi k; O6brien; Ozk.
12; Pokhr &€lr;uzGomRd®2Qez Steg, 2008)

Al ®m do aqueciametnut do sg | ionohilaguame mtuce da popul
escimento dos rendi mentos causar«o um aume
obal-cpondi aronado princi pal mekltet rnoob rsaest,o r2 Oh:
22b; Santamouris, 2016AAgStnrcd rag drnd ;e rMalcli eorn,a
EA20225)t igua® n¥ameée opessoas com necessidade
ndici onaBBomslubaedepara 7 miolmh9éd% ams2E&E5Cr e

orrer nos pa?2?ses em desenvolvimento.
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Buscando alcan-ar uma Vi s«o ampla sobre |
sistem8tica da |literatura recedrtcd °a cri es panietra
mitiga-«o0o das altera-»esgticlliiandnd a aan §loiss eesd |

computacional ou model os energ®ticos com O0SsS
T Ildentificar tend°ncias de pesquisas e foc

T I dentdifsitcrairbui - »el®e gpgecgmuifsimcasem ter mos die

econl'!micos e ¢l i mas.

T Ildenficar pasqgumiasa de

A maioria das ans8lises bibliom®trWecbhasofut i
Sci emoee ( EIl seSwcioegprAss® a cria-«o do Scopus e d
2004WoRra %nica ferramenta p(aHar zainmd ;i slel adkea ncg
Har zi ng; van .deNo Waht arRtO®,8)a falta de contr
Schol ar | evanta quest»es sobre sua ddgqud-l<«wq
201.2)

A plat 8topa@ant ®m mais de 20. 000 peri-dico

5.000 editoras, juntamente com 1.200 peri -
publica-»es comerciai s, 500 anais de confer?®
8reas da <ci °nci a. AMb il dmwees maei sredje sdOos, i n
comerciai s, peri-dicos de acesso eatbealt 80®3;s

Fal agta.sal 2008¢ oppaultsr e uma gama mai s ampla de t

de peri - -diomosadmaa @ublica-»es mais recentes
(Vieira;20309mMeas,qoampags o r sete bancos de dad:
di ferentes, incluindo peri-dicos, c dnFfadra°gmacsi

et ,al2008)

As bases W®eS bausScaopus permanecem hoje as p
de cita-»es etChaald2@B®drt ant o, foram aasr af ont

desenvol veri sat erne8vtiisc«@a dsa | i teratura em quest «
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nfoque nos trabal hos mais relevantes e atua

m

h
e

e

T

um recorte temporalideo20d9na@o 2%l22Bi mos ano

Para a dafsi mpia-l@aovrd stde elgpeoaendi na- »es- de |
aveforam feitos digwuer spoess qtue stae sapp &rsa&nt ass
|l eti vo deg eprtasgheea mgaet emBésca forma foram
guintes palavras de busca:

Acli mate changeo AND (architecture OR d¢
comforto OR fenergy efficiencyo OR fAbui

simulationo OR BEM OR fienergy analysiso O

Os artigos encontrados foram analisados
ntinente e n2vel de desenvolvimento dos pa

correnteshavpalmavrsaautili zadas.

Parreefi namentondostdados, efoi feita uma fi
i's adequados ao tema a partir da |l eitura d
o relacionados di rcentaavme mdtee iompma cd ot elma mu d.
desempenho t2&rimisc o Oke aediifgos que passar e
alisados quanto ao foco do estudo, tipolog
climas estudados.

Por fim, a partir da | ecihtauvreas deo sc ornecsl uunso»s
|l eci onados o0os artigos mais relevantes par a

mapear as principais |linhas de pesqui sa,

bordadas.

l1Résul tados encontrados

As pesqui saspdetartdges pakawsasetieci onada:
anos alcan-ou o n¥mero de 108 documentos n

117 documentos na plataforma de busca Scop

comum =entre as pl atafor mas, o] cbamer adotsot at

sobreposi-«o foi de 159.
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Web of Sc Scopu

ar ti artic

66Grtigos c

art ilgx

Obseseaque houve uniformidade na quanti d;
ambas as plataformas de busca, sendo que 42%
A plataforma Scopus foi |l evemente mais repr
evidenci @d®fbhiped o

Gr §f5r@Qwanti dades de artigos encontrados p

Fontawet:ori a, p2op4di a

A partir cbdsthadbess foi poss2vel perceber
pesquisas a respeito do i mpacto das mudan- as
nos %l ti GBo8fhono® @no de 2020 apresentou el ev
publicados neste tema com mais que o dobro d
2021 apresentou crescimento suti/l e o ano d
pequena gqueda nemsm pebadica-aes doi s anos ant e
mai s que o dobro de publica-»es cao2ndp2a2r afdoor aam
fortemente mar cados pel@, pandeam apode dadcewi d
desenvol vimento e incentivo de novas pesqui s

se i nteastignd’ocuc ¢ fCc d@eesntpubl i ca-»es, c@m8udma
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vezeasa quantidade de artigos publicados em
analisado.

Gr §f6r@Qwanti dade de publica-»es por

9 45
(8]
- 40
@®©
o 35
— 30
c
S5 25
20
15
10
2019 2020 2021 2022 2023
Fontawt:ori a, p2op4i a
Ao analisar 0S pa?2ses-sde qgpebloisc aks«toadoer
Am®rica |ideram as pesgquisas na 8rea, com 75
na | ista de pa?2ses, 0o Reino Unido. O Brasil :
publigca-m&s com o mesmo n¥%mero de artigos de
0S Quais possuem extens«o territorial e popu

vez, apresenta di nleRistxedhs] ad2d0n2t3i)nent ai s

Figé6rPaubl i ca-»es de artigos por pa?

e

Wi &

»

A

Fontawet:opihi apr 28 2 4
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Apesars &stados Unidos I|liderarem a | ista
artigeemaoem quest «o, ao analisar grupos di
continentes e subcontinentes, a EurofiEastdéoi

contiapneeemti s que o dobro dos artigos publ
Am®rica do Norte, seg(Fndaby bebocpdbo gnea, | apea
extens«o territorial 2,3 vezes menor que a A
e muitos deles apresentaram quantidades rel e

seja o continente mais representativo nas pu

A an8lise de publica-»es por pa2ses €
representatividade nas pesqui sas de .paBsteess €
apresentam maior vul nerabili dadée er esme nnourdeasn -

i nvesti mentos em miti @qd ®wa adm gdapitdade con

habita-»es de (BseaedsmI2s00lc9i;alTri ana; Lamber
Val denebr o; Di etAdieanla; sol nagr aZvGalobe)n i 0 - >deass t ®r I
i nteriores nas mphaldiatred- »en®ai s emggavemsnt s8o0cCi .

economi camente vul ners§meeasdost "mmaoadguigBBr de m:é

sistemasoneéi af Cnaedy; Kershaw, 2010; Santamou

Al ®m da vulnerabilliPCiCdei eaogdei caaqoeci me
ser 8§ uni f or me em todo 0 pl anet a e al gumas
temperaturas que outras regi»es. Nas pesqui s
no clima futuro, h8 diferentem asnButosaguem

CO, onde o cen8rio mais pessimista alcan-ari e
aci ma deadétC.nal202 Ppr ®m, em al gumas | ocalidad

exempl o, seria poss2vel alcan-ar o0 aufnequroa er
7). Este dado demonstra a import®©ncia de coni
no mundo, especial mente com enfoque em | ocal
de temperaturas e vulnerabilidade econ! mica
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Figu-rPa oje-»es de mudan-a m8xciomas i dee rtaennipoe roa tc
de aqueci mento gl obal pessimista d

< Ty hange (°C)
0 1 2 3 4 5 6 7

FontCalvin et. al ., (2023)

OGr §fdAidceomonstra que o0s pa?2ses dguerd\wasl vgiud
concendramtrema ma8B®%ridascpmblica-»es de art
mudan-as clim8ticas e edif2cios, evidenci an
i nfluenciam na quantidade ,denpesqgtiosaspedase
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previsibilidade o toempdri agtou (d2e@ 2d3adgabamul a um
edif2cio residencial em 3 cidades da Nova Zel
clim8ticas na performance doNeesdtief 2ccaoa,lethasl @2

mostraram aumento -aconadionnisemadadadedear89% em Auc
Wel l ington e 48% em Christchurch. Enquanto
aqguecimento de 47% em Auckl and, 57% €e€mhaWallj
Shamsel di n; Manm®ak kwad @ar ed302l)xontrados indics
e energia ser 8 pnaergaatoisv odinfoe rfeunttuerso casos aval

O consumo para resfri amermrctom psaugarg U &¢ i8mantr @ d u

Al ®m deste pilar temS8tidenpruimacam@tnoi atma

o ® T —™ T

esqui s amachibmree eanthehgg®°ncia artificial. E .
oram penmesadesodol ogi as de pesquisas de diwv
atenti . (@202e0m qfoe desenvolvida uma ferrament a
nergia do campus de uma wuniversidade na FI -
as altera-»es clim8ticas no desempenho ener
ntelig®°ncia artificial
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Al ®m di sso, como o tema envolve a proje-
i nYamer as vari 8veis devem ser deorsitdeonsdeest aP
aproxi ma-»es matem8ticas tamb®m foram consta
de @ui(a20321)e awvaudmasco de est udor enlaa tlcnegolfaatoetror
t ®r mico frente “s mudan-as claipnh8 tciacnadsd ou® a n ¢

estatBayesiOsres.ul t ados rdne mas otprea aqueci ment o d

ocupa-«0 noturna e a ventila-«o natur al C 0mo
Quest»es relativas ° mitiga-«o e adapta-
foram aboodmatdiagos, assim como esfor-o0s para

aumentando a efici®°ncia energ®ti ca eotur(offart;ses
Far, 2019; Kesi k; O0brien; Ozkan, e20,2222.0 22 )u ;
Um exempl o ® o0 estudo doeebfra phhadeatsd afeietdii fdr @i «
l't8lia quaeidemanstoa no consumo de energia de
59% em (20o&es, al2023)

OQutro exemplo deste tipo det.(a2k0t2ude Wt iol iaz
ferrament a doeo nspiuntual cai -o«noa | para avaliar consu
t ® mi co usando em Xbmcifdeardeenst edso sz ofhlAs c | i m8t |
clim8ticos de 220 205BHeeRr@@8OBEAa nNnas estrat

recomendadas para cada zona de acordo com a
gue edif2cios em zonas temperadas Ss«0 suscet
de aqueiamentreesfri amento, pois em todaws as |1
da necessidade de resfriamento, redu-«o da [n
Ocrescimento na netesgmaiaseapemt uado cauU:
aqgueci ment® celnsh @lep eadicapmeatemasme em casos
redu- «o da necessi dadles tpoorp ceeqpueepiamemttaos de a
geral mente s«oemaceneftrteeneasrgia em cal or
condicionado em converter energia em frio. I
no processo de aquecimento em compara-«0 CO

reduzir o desconftfondocponadealtoengogakor do a

atingir a temperatur a desej ada, o] que ger é
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simplesmente adicionar calor ao ambi éZthai us:

He

man,. 2019)

No artigo det R&rRRi3gpweas exempl o, efdoif 2avall

escrit-rioseam Bomuugabes mostram que as neEe

t®r mica e a utiliza-«o0o de el paraciondadmdanedul
aumentGr@opara rek¥ ramneOddr.s umo e &§JdRetn ocro
para aqueci m@hbbaj panrasd arrefeci ment o. Como r E
gl obal de eletricidade do edif2cio(Rudneing ame §
Fernandes; Carvalho, 2023)

Al ®m di sso, mai s um assunto em comum nas [
do desconfortemt@mimi eatkeantaoternos quanto nao
apenas ao aquecimento gl obal ,Te mdesm tvainsbt®Ram ¢ use
mudan-as clim8ticaead gjs8 asi¢coresqlf idsade ean as po
medi das de adapta-«o0, como net e(82t0u2d2dr sptreo peosst tu
desenvcsi mel a- »es de doi s edif2cionar SRt e @AC
considerando o microclima e mudan-as c¢cl i m8ti

Par a e s toel echneosnos,brfadment o da taxa de refrig
30 aeoslaeras de desconf ordtebhd ®BEmai sl eamaocdhor
por aquecienetm®0O% de 2039 para 2069 e 14% d
considerando o cen8rio mais otiMo sdmt alret onuda |
indica a preocupa-«0 Qquanto 7 nena e sSSui®ks dae
edi f2zcios comumensieshemaspde sewd mtiniglea -a« & onat u
foi suficiente parannetraginodre $oa scuarloosr espa-o0s

Segundo esta detmagda por resfriamento aum
para 2069 e mais 5,1 vezes de 2069 para 209
di sso, o pico da carga t®rmica de resfriamen

e

mais 290% no sebanpdibopecéon8opio de eventos

afcondi cionado aumentaria em 370% no segundo

per 2(cMoosseini; Javanroodi ; Ni k, 2022)
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Has a&nmn.(a2l0 2tlamb ®m ruated mMuka- »es ter moener g®t i
nsumo anual de energi a, emi ss»es de <carb
ueci mento em diferentes proje-»es cNeéesm8e¢ i c:
soc,onnsumo de eneirgdlao amerens a6, 45% em 2050 e

J8s aemi ss»eaument@@e | o menos 6,24% em 2050 e

o
o o o

co

En

re

e
o
e

§
n
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OQutro exemplo ® o(ad2ihgouedef Ozami se@yt adas
S S i vdaess idgemb i neard aesimi Ipoogliea crac aRei no Uni do nas
ondas de calor de | ongo prazo gQgue ocorrer
dica qgue as estrat@®egdaampaesicoas oapbi ¢ ®d as

caso simulado e mel horariam a efici®°nci a

l1C@nsidera-»es a respeito da RSL

A partevi dao sistem8t oic apdss ewadeurnpeenutcoa bn a
squisa do tema abordado ao | palba’- dadsa patnao-s«, (

edi f2cios quanto s mudan-as clim8ticas p

As tenddfeZwcpeasqui sa se concentram no uso d
mput aci cagaianntpdrinaa-«o do i mpacto do caqmuec.i
ut i | desac-ftowaomput aci osniamusl adeo t eranmmao e 0 g @
ergyPl us, al ®m deemadleilng .IAec@®mn idirg 68 bi cioal ¢

sidenciais se mostraram como o maior foco

Foi posszvel perceber s@queomcsenpuhbmi cam»
senvgl vonddoes h8 mais invest.i omR®mMog espea achu ep €
pul aemessul nerabili dadenerecrony minuaa sser &adas
gati vamente pel os ex$e emost ca&innigtl e si enspeaecst e
phoarbi t a- »es, pfraelct8ar i ds i nfraestrutura ur ba
suficiente para adqui ra+ ord imairdoreat ddeeg] wu npaa me
cuna de epevdwienadsn esta tem8tica em pa2ses

sigual dades soci ai s
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Al ®m das sfogcmpisbldiecae »egsnceptraciampaa mgona
clim8tica tempedamdansnaratndo | acuna de pesqu
cl i m8ti csas AglroobpagRceaslpeci at emeaevaepesqgiupenqie
apontada pel o | PCC comoi spcoa npopalmopboat odadd

superaqueci mento.

3. 2Arquivos clim8ticos futuros

3. 2M®t odosstdiemati aa qui vos clim8ticos futuros
Os arquivos meteorol  -gicos fugwewosardun vacs

met eorol -gicos at uaatsi vamagadtesimbi®enr tsecdas asso

com as proje-»es de niusdtaans- aisn ccelritme8ztaisc asst « o0
di versos fatores n«o apenas pol 2ticos, soci a
de emi ss»es futuras de gases do efeito estuf
metano e o0 (AIPLCLC, ni2t0RRHQ

A abordagem mais |utpdmaadari var um conj u
clim8ticos de um ano a parti® oe AnegiMet@e®r o
T2picog(HEMYer aet MalBQ@TNY representacompansad of i
por dozer enperseesse mtuast«iovossel eci onados com base
di stribui-«o0o das vari8veis clim8ticas de <ca
daquele m°s espec2fico no conjunto de dados

Nor mal mente, estes anos t2picos desenvolyv
desconsi der ®&rMco moda Mabss m8t ildsatsoi t a as aawan i a-
cont extoqufei xoe etornar8 obsoleto Ramsa psanxama
probl eni8triachra,desem®todd/ladogara incorporar as
futuras del i neadas pel o Cen8rios do Pai nel
Clim8ticddenheRC@)2013; eMa,cahiad 20 )

Essaproje-»de madékms mat e m8roided 0 si rCtl ii tmBIt
Gl ob@il b al Cl i maG@MsNackelvsi sam reproduzir pr o

(2
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s

t mosfera, oceano, criosfera e sepemBapaicaste

Q

nos futuros com base( R.m Tdoioftekraebnotneis; cBeanl8lrairoisr

Al ®m da escala de condis«woesc ocnsiiogehrBacdaosss

ocioecogumioemps eendem um conjunto de narrat.

s
pode evoluir nas pr-ximas d®caddse, ghseande a
estufa (GEE) definido como Percursos de Conc
e

stabelecem as condi -»es | i rmivtaems Vamyra2ilmyl a

Os RCPs indicam os poss2veldbBlhocehgruonse, dee
RCP2.6 considerando wuma mitiga-«0 rigorosa,
ntermedi 8rios de ®Bmceasedera oeniGPs8»es de G

ercursos socioecon!'!micos partilhados (SSPs)

Y

os Percursos de Concentra-«o Representativa
altera-»es clim8ticas a®OP |pandem,dap odritnmemtso,0 sd
nocont exto de didieesreemvtoelsv ivmmeanst odesoci oecon- mic
SSP1, SSP2, ¢é, SSP5 ® wutilizada para denotar
abreviaturas 1.9, 2.6, é, 8.5 s«o utilizadas

assim como( CaleRiCiad2023)

I nfelizmente, o hist-rico de emiss»es d e
Yol ti mos anos, 0O que indica resist°ncia para
mudan-as clim8ticas |8 s«o0 de conhecimento p

nN«o se amoasmt efi cazes o suficiente fFargal@mausar
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FigdaekHdi st -rico de emi ss»es de GEE por princ
aumento elevado desde a d®cada de

Greenhouse gas (GHG) emissions resulting
from human activities continue to increase
60
Non-CO,
emissions

CO; from Land
Use, Land-Use
Change and
Forestry
(LULUCF)

=
o

w
=

CO; from
fossil fuels
and industry

® GHG Emissions (GtCO,-eqfyr)

1850 1900 1950 2000 2019
Fonte: Relat-rio do (ICRC&tidel22P28, p8g. 43

AFigddandica as previs»es de aqueci mento ¢

cen8rios de epdts@ »250.e @O dados hist- -ricos
as emi ss»es hbkwdrguscacs ademe€mdt o observado da t
gl obal em rel a-«b9@®. pArfiaidwa 1d8Bi5Mzenta com a
uma =estimativa correspondente da parcela di
humanos. As 8reasmcwlionmti@ravsalmo sthui t o provsgvel
da temperatura gl obal da superf2cie, e as |
estimativa medidaansa eemm sfswre-s« oc umplaa tai wass cdeen §i
selecionado®9, S-EBEP1 -£SP2 -BSFP3 e8.SHECdleti nal

2023)
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FigaBRel a- «0 entre as emi s#se» eos acuumewnlt eot idvaa st edn
gl obal da superf2cie

1 -
Every ton of CO, adds to global warming
b) Cumulative CO, emissions and warming until 2050
i theae emissions determine how i S5p5.85
' i 55P3-7.0

i
| 55P1-2.6
1

V'

Warming since 1850-1900

Historical global
warming

& Cumulative CO; emissions (GtCO;) since 1850

Fonte: Relat-rio do (ICRCetidel22®28, p8§g. 83

AFi gadBa monstra a previs«o de aquecimento
1, 5AC e 2AC nos cen8rios mais otimistas e er
at® 2050, daqui a menos de tr°s d®cadas, o0 ¢

tempo paemeatampb de medidas de mitiga-«o0o e

Para superar as incertezas doesm®d deallleos d
downscdl n@goiudownsceaebtagssthireguent ememrstawmsapl i
resul tados do GCM para gerar argqui vos me t e
termoenen( B®acthaal202ENtre o0s mO®toddswresd alti? sl
di spon2veis para o desenvolvimento de arquli
mor ph&i nugn dos mai s amplamente utiliz@e@BebkcHdew]
Hacker; Powell , 2005)

O CCWorl dWeather Gen ® um exemplo de fer:
mo r p hpianrga asrmpeuiewve ol - gicos TMY2 baseado no cel
40 relat-rio de (avarntesc,hat2.0d@B)t BCExempl o ® ¢
We at her Geunnear af er r amentdaemooipgdera c- di go aber

mul tiplataforma, capaz de gerar previs»es mel
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para simula-»es abrangentes (dReoddeée gempgenhFoerg
Carval ho, 2023)

No entant omo o p ha®brgedsdeinmiat,a -c>aensane gl i g°anci a
gravidade e fwvequ discicd i dng tail cRonss depxetrreeshteodsm &
pr-ximos ~ s temperaturas m8xi madse ev arh?omriemsa sm®i
Estasestrdi-ftbiesuddmsn sat °ncia entre determinada
l' i m $w@wa aplicabilidade a registros meteor ol
semel haBt eesthital2024; Campagn.a; Fiorito, 2022)

Ao comparar resultadoswvnsgeas ismmgfoa -e» eadldBndani [
poss?vel perdetwasc dliur®go co fornece cwmajsntao
consi stentes, representando mel hor a variabli
( P. Tootekta,baolhdRslt)a t ®dowwaa cdnt@migco permite a ol
i nforma-»es mapar dmdigd Modleed os REQI mReeigse oq a |
Climate i R&€Msl)sgue incluem informa-»es clim8ti
geogr 8ficas espec2ficas. Os RCMs recebem i
proje-»es clim8ticas mamai bocakbpbhdamrel haokrp al
simula-«o0o do clima em mesoescala, fornecendao
comi ferteop @@ roauf icaosn d et eetrreaa D Luca; de EI 2 a; |

Rummukainen, 2016)

£ i mportante ressaltar que, apesar do gr al
f utsu® posszvel perceber tend°ncias de cens8ri
promessass@antajae- »es mostram que a temperatur
aumentar nos pr-Xximos anos em todos o0s cens§r
cal or continuar«o a acontecer com mais frequ
extremos de spare«co pmaias «xiontensos e frephbBEGL es
2014a)

AFi gddial ustra a proje-«o0o de emiss»es de G

i mpl ementadas em ver mel ho, e necessidade de
aqgueci mento global acima de 1,5AC e 2AC cons
pela Contribmenke DBDateomalhada (Nationally De

/6
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NDC) at® 2030 em azul escuro. Em verde e azu
cen8rios de redu-«o de emi ss»es de GEE par a
1, 5AC e 2AC considerando a-»es de mitiga-«o

FigddRroje-«o0o de emiss»es de GEE futuras par
acima de 1,5AC e 2AC

a) Global GHG emissions b) 2030

Trend from implemented policies

&0 &0

Limit warmig/g to 2°C (>67%) .
or 1.5 (>509%) after high o
overshoot with NDCs until 2030

® GHG emissions (GtCO,-eqlyr)

T Past GHG emissions and

4+ uncertainty for 2015 and 2019
[ 4 & (dot indicates the median)
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 -

Fonte: Relat-rio do (ICRC&tidel22P28, p8g. 59

A partkFirgutda® poss?2vel perceber gue as
i mpl ementadas continuar«o aumentando as emi s
Al ®m di sso, as curvas extremamente acentuad:
demonstram a dispari daglae- ««emtarteu aaiss ae »ae si ndtee mms
gue deveriam estar sendo direci oanadmsr gparnrcal
clim8tica. Tai s evid°ncias auxiliaram para

pesqui sa em quest«o por ser considerado o ma

3. 2ARPquivos clim8ticos futuros nacionai s

Buscandoenti var pesquiesdast 2as ®6r tciomass dee a
cl i m8ti cobBsr afatitt.addlstiLe)s enval@vegui vos welim8zarcodas
m®t odododvens c dli in®gji wcrot oL ad & E BJU F SC Os arqguiovasn

SLaborat -rio de Efici°ncia Energ®tica da Universid
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di sponi pialrtitazchalv sas capitais de estados brasi

Osper2odos de 2010, 2050 e 2090 s«o0 consid
Met eorol -gicos T2picos {TMY) para cada | ocal
£ importante ressaltar que o contexto ur|l

vezes se distingue do contexto da esta-«o0o |
registrada, no caso, | ocali za-»es de aeropol
met ododl®@eggara-«o de arquivos c¢lim8ticos, poi
como a redu-«o0o da velocidade e mudan-as da d
na estrat®gia de ventila-«o0o natural de um ed
ur basnkao frequentemente ignorados, 0O que tamb:
na estimativa de conforto t®(Braeghe wdoade ,h ek
Herrer a, M.. et al ., 2017)

O arquivo gerado para o ano de 2010 ® con;:
poi s conss®rdieer ahdiead ado s claor 8ri os medi dos em est
de cada cidade e@darreg udOdb@r iee 2 idsta-ntr idciasponi bi
por Dru Crawley e Linda Lawrie e serviram de
met eorol -gicos NHhMYsidiesponOwne (Cér iamd teey ; 8 fintvd ii re
Bracht e)x. al. 2024

Os dados <clim8ticose famudiofse rbearste®< Mdgno o0 e -
Coordinated Regional pDowunepabhbdeEndoEzpper mmaehnt
COREKGIi or gi etapaBlr acRRtO2t. Tal s, pROPd&)t»re’ss i GE&Msu
como model os de conduESd e Heod GEESMRL,) MPIdoi s RC
(regcm e rdeomwon)s cpdd rme@mpi co t ot al i zanwar iu§rw &bsosnj |
tr°s GCMs fizeram parte do Projeto dRr djndteag c
da Fase 5 (CMIP5) e foram escol-CGORD sd e@wirdo 0" ¢

sensi bilidade cl i m8tciocnxent va+r eo fpidead@BEEesent
Arquivos clim8ticos foram di s-Faniubiel weadbderndipels
energy simulation. o6 dos autores M. K. Bracht, M. S. C

Lamberts. Dispon2vel 8dmzltntoplo:. /1/0ddi5.18r7g/ 10. 52

/8
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desempenho satisfat-ri o na (Blag wirn dai ;d aGi areqii ;»
201ad4puBdr acht e .al ., 2024

As vari 8veis clim8ticas necesss8rias par
met eorol -gicos foram extra2das de ®©addadss a-
clim8ticos foram processados psargal idnodiapr ma ple$ ¢«
EN 1582para construir anos meteorol - -gicos t?
(20@020) , 201206 @)2041 per2o0dosi2@e@8B82080 né¢L2m8
estabguateo par©metros clim8ticos para ident
representativos em v8rios anos: temperatur a
horizontal global de primeira ordem equival e
( Br aecth,tal2024)

Os percursos de concesntRG@GP «®. 5 e@ roREG&N tdasté
ng8rios dispon?2veis para a regi«o, e ambos 1
S arquivos meteorol - -gicos. Os dados do mo
rzodos, o per2o0do hist-rico (de 19B0,apald@
combina- «0 d&RCPCGMSes RICMancecdo em 12 combi
ra cada per€otho Bgvmbamadosponibilizados ar
os de 2010090 ,20a500 teod20 h8§8 36 possibilidades

Q T O T a9 O
> 92 9 @ O O
o
Q

Por f i m, para converter o0s arquivos t2pi.c
em simula-»es energ®ticaprogradiaf Weiadtherf €ion
acompaan hfaerrEmengwaPl| us.

A partir da gera-«o0o dos arquivos cl i m8ti €
modedeo casa unifamiliar de dois dormit-rios
para avaliar o impacto de cada possibilidade
resul tiadlo £ aorta8nvten ansf or ma- »es clim8ticas par
Hori zont e, Brasermimelea-SaoomaPeatudt ®r as de necess

refri g(eBraaeckigptal2.02 4)

De modo gesal pb pteadem®me du- «xo da umidade r

capitais brasileiras com o oaru mean toa s d ad @iseccmp
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regi »es NoFrQeestee QegnBBrrasathjid 2 ORAt)e dado ® espec
preocupante para Bras2lia, uma vez que o0 per
extremamente seco, podendo caheugd rreeantaaat s® dled %l

dias sem chuvas.

A combina-«o0 do moagedm dHBEMEEMRt ou 0s mai

carga t®rmica em todos o0os casos no cen8rio R

-~

egcm -ESMPelmo exi biram valor &#oimpios siivted r pedic
di f erexmp-resassvaesusmadeolsosdoconsi derando o RCM
regcm produz consi stente&oe qtureo dveall cosreense ambagi usn sa
casosepresentando t emm® e rAaQt iuma £ s saet ®compor t am
particul ar mente evBirdaesrftla an ogs BScaed oRsa Idded 4 )

30
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4 METODO

O presente

cap2tul o

cli m§8ti c &y nrmdue
cen

apresenta o m®todo

p

pesquipsaa.t iA doa brleivoegsr«8efsipceai t o de muydeermns-tasatadlgil
bi ocli m8ticas par a c ondfeo retdaf fri2e@ritrEscaco ea caudeait me
e ad apr esennoar-mas dememe sl mparanavsal i a-«o de d
por merieocudresos compbbacdesaim®o loodioal est 8§ oor gan
encinco ,etoap @srngean o @mbhamx o
Figasadr ganograma m®t odo
Tipologia Projeto
- Noroeste - DF do edificio analisado
* ° -
Arquivos climaticos
futuros para Brasilia
-
Modelo com
ventilagdo natural
Avaliagio de r
desempenho térmico Modelo sem
(a] e — ventilag3o natural
o
(]
= - i "
E Ocupagdo e cargas internas @
f & _g
Geometria e layout 3
- =]
=
- Materiais construtivos ‘®
=
[ 1]
Configuragdes com e sem 2
| ventilagio natural . B
" <
Modelo de
2 i Variaveis simulagoes Modelos
Estratégias - iy
projetuais escolhidas . simultineas . propostos .
Fonte: autori.a pr-pria, 2024
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4. Defini-«o do objeto de estudo

Para repoesdantf@rci ocamsidkbpetal de est ufdooi de’
escol hieddoi fgmdrocxo do beai,r reom NBrraose?siti a,PaDiast r |
detal har o obpews@bde vtia Dtscepnisco r egi «doa dmishies

iDFti podogedefprojoeto analisado, conforme di S
4. 1RégiAdomi ni st rMdn oeadDtE®

Como forma de representar os edif2cios re
( NW)oi escol hido como recorte de and8l iesdei fp2ocri
novos. Al ®mpadirsese, uotdbant?es tdi@wdorss @mel hant es ao
edif2cios do Plano Pildevvo dpASas Nomide - eeAs aeS
capjtabnfor me dex.c3dietsd en a oictuAnsesit m, 0s result
pesqui sa t amb®m apdd ergivam srseesrpalraasoutr os ed
residenciais multifamiliares, desde que tamb

clim8ticas e apresent emogd mealthham-eass en a od luarett

Figu6bamagem a®rea Setor Noroeste

FontSéiveira Im-veis, (2023)

O projeto do Setor Noroestcermbéonujl opbaopRé- sa
cada umaan®)j amento de sedmtdw®asxoetapas, send
i niciada em 2008 envolvendo as quadras de fi
envolvendo as quadras de final 02 a 06. Send
maj oritariamente conclu2dasndaenguta®it o,ema f &«

desenvolvimento, com al gumas frigjdeaj-axes ai nda
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Figa#Rl anta Setor Noroeste com divis«o entr

SN

Font e: aut,ora.0a24pr - pri a

4. 1TRpol ogia de edif2cio

Parwaer i i darmpol orge @r ensaeidsbsaettiw et €, foi fei
l evant dmenPpPb®dj e- »es exi stentes e previstas a

i mobil i 8rias, escvriisti-traisosi nde opcroo.j et os e

As supergquadras possuede egdddeti rosa rqautea v@u li
guadr asdeansd,0 qeaucki fe’sci os pesaungml ainéerentes coO

podem incdHdupiwvwe. s®Orl evantamento demonstrou (¢

Ss«0 quadradas, sendo a grande mai o,r i @ao ndfacsr npe
Tabe&l a
Para idenvafiabrli dade desphaotabsdoosm | e

edif2cios | 8&ogonpdfssizvde®ls. quent@ai fmaciaorr i a das
habitaciomsadirsod asspartamentos de tréecmanelgasat
em fachadaGc7 9.%pEuarst o hg apenas 4% de uni dad
dormit-rio, e 17% de unj dadefSocome T e&bEssdtdep mn ¢

dadoormr-ed o0 deade rfomooqupe¥sbl i co de pltéaormediaanca
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vendemws torno de 14 mil reai 6Sipondi catda dat Ha
DistriteSHEFEW@WIr/aDE, 2023)

Al ®m diosdwas, edi f2ci omut ¢t & afgpaud amegwsant i fic
rela-«o "s orienfpaissdpretcebarepredomi n©Onmi a
fachadas principais voltado$$%ar a& garacreileant
fachadas principais voBBBadas para Leste e O

Tabe&lMapeamento de diferentes tipolog

Ti pol og QuantidPercen

Ret angul a
Ret angul a
For mato edif 2ci
Ret angul a 4 4 20 %
o S0
dor mi t 6 3, 8%
17

;9

1
N“mer o de d dremi 2 dor mit
3

edif2cios |8 c(

dor mi t

Orienta-«o pri Nortel/lS

fachadas edi f . Lest e/ Oe

Fonte: aut,or2024pr - -pria

Al ®m dhi8s sdoi,f erentes condi-»es de ganhos t ¢«
habitacionais de edif2cios. Os apartamentos
mais cr2ticos do ponto de vista t®r mico, po

Apartamendos arndaa fachada Oeste tamb®m s «
recebem radia-«0 intensa nas hor ass anatirsatqairen
um bapgreadomi nardtee neednitfe2 ci mal tdief aritluiraar es, ® ¢

ti pologia mait® ielepalesgina de apartamentos de

Assim, a partir eese¢empdéecovmanttaimepnlt@gi a mai S
dos edif2cios nrnodiSeatedra sdgsurlcaeasmt apartamdpeptd de

dormit - rjiamselcasmem orienta-»es opostas voltad
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4. 1PBojeto analisado

Consi dea atnidpol ogi a mais representativa do

foi selecionado um pr o] gtaa ade ee d iof 20chijoe tjo8 da
pesqui sa.

FiguB8Blaoca-«o0o do edif2cio em rela-«o0 &

0 50 100
[ S|
metr o

Fontawt:ori a, p2op4i a

O edidelcemi poadairgura de ZE,omprmenenos d
met rcooshmachadas principais v.olTaldas¢@ipfis@a -N\odaw
subsol os e wmviamemtid odens8r eas de uso comu
ti po com apdaet t sumonse $6s4p aev i7becrotnD apart ament os
4 su2tes com cobBadas ass punivhhadesasapresent a

opostas, privilegiando assim, a ventila-«o
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FiguaB&ortes edif2cio analisado
g8
Elc
> [}
o o
H‘ . Z,<
— | u , )
cob. | | | cob. [ ? [ \ H
—— = e : | ‘1 0 1 ‘ :
6° pav. s 6° pav. . j‘ H - [ |
52 pay, 5 pav. ]| |1 7L [V T |
4° pav. 4° pav. | | | HHL Y
= L) 1 1| }
3° pav. 3° pav. | ]‘ ” ﬂ—l— ﬁ
2° pav. 2° pav. | | H [ |
1° pav. 1° pav. | H | |’|
I ) ' |
pilotis ﬂ pilotis ‘
1 .
|
0 10 20
metr o:

Font e: aut,or2a.a24pr - pri a

Os pavimepbssuem duas ti pol ogosasa pdaer taapnaernt!
de cant200cmdme os apartamentos de meio6bom 1
pavi mento possuem a mesma planta dos aparta
ambiente da sala para conectarpocscsmia chalrearatsu

pi scgawwna, <sanans8aliao de estar superior.
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Fig@2BRavi mentapatitmment os de ccaennttomoevne radzeu |

N

[Su2te %ﬂte
I [

AN
\Y/

.

wn
s
"“’J Cozi

10

metr o

Font e: aut,or2a.a24pr - pri a

O apartamento de centrorfepiressendlahiido daom

ser avalaadoni) d&d e
Prolongadaott A®Pmé

an8lise segundo a

hpds dgcainidanh & le dtee sPer man° nic
apr kBasled|taaadso gwwai S sSs«0 0 Ppri
met A@PPbogi @astdab &NBRcil&&I 5c o

de ocupa-«0 cont2nua ©por um ou mai s i ndi v?2
Perman°ncia Transit-ria (APeasyi comobawmize nhas,

ou ambientes de usos transit-ri os.
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Taba&al-Ambi edeePer man®°ncia Prolongada da Uni dag

Tipo do Cr e(am] Fachad:
Sal a de 34, 73 Norte
Dormit - -r 22, 33 Norte
Dormit - -r 15, 714 Sul
Dormit - -r 15, 53 Sul
Dor mit -r 16, 83 Norte

Fonte: aut,or2024r - -pri a

£ i mportante ressaltar que, no caso deste

edif2cio est8 voltada pajanal asi srkioa mao oNerst

parte dossu?AiPePss4 (e s alPaeldoe peesrtcadre)s.8r aet At a, a
norte recebe bastante incid®°ncia solar dire
sombreada, conf offingglial ustrado na

Figean-#ercurso solar sobre o edif?2cio avaliad

fachada Norte camreoadiaat eo.dsnoalgeear no direit
representando f achadduar adotneteed «®0ombr eada

Font e: aut,or2a.a24pr - pri a

Comoiekem diferentemtraa@mn chio-s»eesdide ci 0s co
ti podfooigicaonsi der@e@o o beasnt u- »evsi zdignm &erda fr2ecpiroess e
O priaso idoed a-«0 e evitar quer iozemagymatocad/d ec ar

i mpl ant a- «o.
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4. ¥ari 8veis clim8ticas
4. 2Adqui vos cflutmgnosopara Bras?2lia

Para as an8lises de simula-«0o do presen;
arquivos clim8ticos futuros desanpobii das«e

-Future weather files fol(Bbaecthtdal2@2 Emies ggr gui
foram escol hidos para a an8lise por serem cC
utili zando a met odowrogddal na®igi ecrof, 0 vom eqduea lc onj un
dados mai s gQaurd owh s oadaetsatg? sctoincfoor me de3s.cx.i2t o

Arquivos c¢clim8ticos futuros nacionai s

Conf or me di scorrido no cap2tul o de revi
climgtittlmapl os relat-rios do | PCC demonstram
emi ss»es de GEE nos %ipttien®sp@amosgti IPozamnooar
mai s pes®imoi sftoar ma de recorrapr eseenpasuipsed,o
Segundo a compara-«o0 eBrtarcehtt o@2 0&pd@rui % 0 ;U ldae- »
termoene,y g®E i xraceGICWo Blad GERNEAM r eagpcrme s ent ar am Ve
menos favor8veis de temperaturas operativas
condicionado. Desta for ma, fcdriam8t es 0 8l Ipiad m:
simulmadopr esent @n fealtamerd a

Tabell aArquivos clim8ticos selecionados
Cen§gi Ano RCP GCM RCM

1. 2010hat

2. 2050 RCP 8 HadGEI regecrt

3. 2090

Fontaet oria p2r0-2pdri a

Para entendi mento mais aprofundado quanto
para as simula-»es, foram desenvolvidas comp
do sofGlwamaet eConE£wslttaa® uma ferramenta gratui
dados <clim8ticos aneairadoe EtesmatadalBBY¥ brut

gr 8f Asa s m, ® poss?2vel anali sar dados de tem
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velocidade do vento, entre outros aspectos
2090.
4. MMet odol ogi a de avalia-«o0o de desempen

Por ser uma mediookodttegs ean v elswiedca fi cament e
avalia-«o0o de edi,fa2NBIRbS5 F»6si ceomcii alpegcacdeas s o m
adequado para cdesaempermhoot remi co dBEstod ) m®too @
permite a escolha entre os procedi mentos si|
(Kreéeti,ag020)

Oprocedi meihtoadalmpa a edi fica-«o0 a partir
caracter2?sticas com valores de refer°®°ncia. £
l'i mita-»es: guando o edif2cio ® muito envidr
an8lise seja faitamuegrhBNDEI2DAHI3)dm, como oO0s e
Setor Noroeste t°m 8rea significativa de fec
pel o m®t odo sismpImofsitaadon (tVaomu Gl ehentPédosa, t 202
ma avalia-«o aprofundada odaodjebatustopar a ®
ossibiar o i mpacto de Mmwdamtadiczlaidm8§toi ecn®s odo

T T C

esqui sa.

A nor ma r ec osnegnadma cqouned ioddlearsadaass trocas t ®rn
superf2cbastatm, em di ferentes ambientes da ¢
superf2cies &dckinadngta scsaidmdeas habitacionais di
avaliadas considerando a model agem de wunidad
para que seja cont aaitlri zmsdfoe rcCodrdr oestoanmdda nt«ed a v a

A anglise de d e s eanpeelnihao ste®rami acdoa ment e C
abitaci oemmdo (WHestmbtededacli dgi a de c8l cul o ou

h

estabel ecimento do desempRrnmeidameditf? ciao ava
ser feita para cada APP separadamente( pélja ¢
c

ompl et a.
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Al ®m de ecerets®@raibepetibd nomamaval i a-«0 por a
cupa- «0 Separnaodsatoteamb e ume m®t odo mai s . prldesdios
orquedest a®pos snay e | avaliar cada situa-«o0
rienta-»es e condi-»es espec?ficRBer dies sus,0s

w O T O

el ecionada apenas uma UH par a ser avalia

-

epresentativa do bairro.

Al ®m di sso, a si mul a- «o ddueavse csoenrd id-e»seesn vdoel
com o uso de ventila-«osemtarasoecdel ueMa aman
simula-«0 com 0o uso da vwanteimpe+radtundtiadpasr a®i
ambientes, iqqiuer®osevalnordam®eilm entre a temp
temperatura radiant.el] 8m®dsiiamud@amameinenti a® «o n
aval aadarga t®rmica tot al (CgTT), a qual rep
ser rceanoivem caso de calor) ou adicionada (en

alcan-ar uma temperatura confort38gvel

A nor ma estabel ece al guns par ©metr os qu
simula-«a,taomometab-lica de fra-«o radiante
81W para dormit-rios e 108W para salas de es
deve ser cbhbreWddeagpgot °ncia na sala de estar
entre 14h e 22h. O si st eeman fdiegcuodma dndanl ao-r« od ed e5v\
de densidade de pot°ncia instalada para em

nalabes] aa qual tamb®m ilustra o0os cronogr amas

Tabé&l-@ronogramas de ocupa-«0 e il umi
Sala de estar Dormit-rio

Ocupa- «o0 14h17h59 (50%) 22h7h59 ( 100 %)
18h21h59h (100

ITumi na- «o 16h21h59 (100%6hH7h59 (100 %)
22h23h59 (100%

Fonte: autoo2024parpirade informa-»es da NBR 1
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4. 3Mbdel o com ventila-«o0o natur al
A simudea-wenti | apos irdstlidirmer as ODempat atvare
dos ambientes internos por todas as horas do

mper atur as deeonntsriodedreaduansa f ai xa de tfampear atel

| bo seco onde o0 sedidfo?2 cpioos sereli aTailirgf rsa rivnaleor

0
e

temperatur ®e9spaebaltevnda de acordo com a m®di
u
efletem diferentes condi-»es clim8ticas do
e

mperatoperativa &a ondrolraoloilsa der ada

A m®dia anual da temperatura externa de b
22AC, portanto a cidaderesat ® lloecalaipzedaenna f
operativa entre 18AC e 26AC.

Tabe&llant erval os de faixas de temperatu

Il nterv M®dia anual da tem|Faixa de temperat

de bul bo seco (T ser consider ¢
I nterv TBSm < 25,0 A« 18, 0 AC < ToAPP
I nterv 25,0 AC O TBSm < TearPrx 28,0 AC
|l nter v TBSm O 27,0 A< TeaPr 30,0 AC

Font e: autpp2024paripmfradma- »es da NBR 15575.

Araz«o entre as horas de ocupa-«0 dentro
estabel eciddea heoroa s oddealocup®@-xlhamada mPe eand et ua
de Ocupa-«o0 dentro de uma Faixa de Temperatu
PHFT, mel hor o desempenho do edif2cio porque
ambientes com ocupa-«0 em wmnisntderwalo® adne nioe
ambiente apresente baixo PHFT, significa que
de | i mirtaesi vope em grande parte do ano e i ss
estrat ®gi as ativas parasuletsdadrmdic ano o atwmer tog °

ener g®tico.

A condo -modalvoe nctoom a- «0 natural deve consi
nos APPs apenas em per2o0dos ocupados, guand
menores que as temperaturas internas e quand

92



93

Ompact omuddaasn - as cl i m8t i ¢c &8® nride
edi f2ci os doeisB tdteidtead al sem cen

ou superiores a 19AC. J8 as janelas de bant
abertas. Em rela-«0 " s portas de ambientes
todas abertas, exceto as portas de banheir

f ec hadlaash.e/lrA e sume as configura-»es de abertur.

esquadrias gqgue devem ser consideradas segund

Tabel@Bescri-«o0o dos par©metros da ventil a- «c

Par ©metr os Janel as Portas
Abertas quan
-Horas de oc!
-Temper atur a:

APPs > temperatur Sempr e al
-Temperatur a:t
> 19AC.
APTs Sempre fecha Sempre al
Banheiros Sempre abert Sempre fe
Coeficiente de
frestas, quandO, 0006 3 0,00214
est 8§ fkghadam)
g i Expoente de f|
e ==y frestas quandoO, 63 0,59
est§ f éabbatans
Coeficiente de
da abertur a (ao'60 v, e

Fonte: aut©202a4parpirade informa-»es da NBR 1

4. 3M@del o sem ventila-«o natur al

Segundo a5NBFImodel o de simul a-«o0 sdckaweve

det er mi nsasormat - ri o anual dos valores hor 8ri
(CgTeR)da carga t ®r mi ca de acuecshanmegn tdoe a(l dgsTels
por hora em todaao gand ®rens wlat d onal da wuni da

ACgTTlUdlEve ser comsmaceladdade si mulvan¢o |l e m
nat wrpelnnaocss per2o0dos em gqgue os APP do model o
estiveawepmdos e com temperaturas operativas
Tabe8l@Gomo Bras?2lia se enquadra no Intervalo
t ®r micas s«0 contabilizadas apenasaquando- a
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vent iallxadan - ar em a ceinmau ached o2 pla@ padesfri amento
180UC para a@abe).mento

Tabel-Mal ores de temperatura operativa par

CgTAAPP
I ntervalos de Faixas de To p Fai xa mer @&oo c
externas da CgTRapp da CgTAapp
I nterval o TAP® 26, 0A( ToAPP O 18,
I nterval o To A®PP28, 0A( N«o consi de
Il nterval o To A®PP30, 0AC( N«o consi de

Fonte: aut@202a4pearpirade informa-»es da NBR

Os model os simulados sem o uso da ventil

portas € ejchmeallasss dur ante todo o ano, com exc
deve ser manhNe sisasabpornttaas e janelas devem
coeficientes de infmbtdebho«ocomtol uzadda paenai

O c8lculo da carga t ®r mi csao nthe vdea SsS ecra r eJpLsi
sens?2veis Pevimtemftiegsi ad@® ma ddaca§lgaulto®r mi c
refrigera-«o que operenaseamtpearadas dlBesccadgoar g id
t ®r mdearefregagaecoemeesieo conssadeomddas apen
per2o0dos em que o0 AP®s sewitri vteg mgseertugptaudraaf or me
Tabel a

Tabe&Ol-Bemperaturas de setpoints de CgT
Temper at Setap d
Carga t®rmica d€gTR

Car ga t ®rangiucee indteag T(A

Fonte: autoo2024parpirade informa-»es da NBR 1
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4. Model aigMord eslBa s e

A model agem f oi d sod nt wadadr eisd anu Ina- « 0 ter mo
Desi gnBuielrdse<f. 2c &M@ 61 iecsetnu-daant i | ¢ oLnacbeodriad a rpiaor
Controle Ambient al e Efici°ncia Energ®tica

Urbani( $§mty) da Uni ver si daHKst a ef eBruraasnhd retaa € O mB)
de c8lcul o de si mul s-04dd WwtaecreneoregnyePrl gu®t.i ca o

Para a an8lise do i mpacto das mudan-as cl
este foi movdod luanted rdcamat & cyoenifso rane pr gaetiont €r v
cronogramas dee foucnucpiaoonkaoment o de portas e | a
conforme estabelecid&dsha MNB8®Relllb56m materi e
identificado neste estMHpocgmal iModedovBdsedo
di stintos para avalia-«o0o das condi-»es com e
cl i m§tsitci onStadosél|{a

TabelotaModel os base si mul ados

Noms do¢ Condi -«0o0 com CenS8rio cl

Mo d esIBma s e ventil a- «o analisad

MB. VN. At ual

MB. VN. Com venmnmialk a+ 2050

MB. VN. 2090

MB. CT. _ At ual
Sem ventil a-

MB. CT. 2050

(Carga T®r
MB. CT. 2090

Fonte: aut,or2.0a24pr - -pri a

4. 40dupa-«0 e cargas internas

A ocupa-«0 ® um aspectowosdserestuPeltndoselCgV D
uma vea HEBEB8575 estabal sce naglieevednonreaedd dpesn as
nos momemtqgse cada APP ® ocupada. Como apena
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s«o0 consi de,r aad oasn AlIPiPse de desempashdoanRFoonpoc o

noturno paravdepmrtinbbesoeurno para salas de

AFi geriandi ca a ocupa-«0 configurada para |
das WHBER|ig@Aandi ca a dacwsmd-a<xae estar, conf or me
Os demais ambientes foram configurados sem o
Ambientes de Perman°®°ncia Transit-ria (APT).

Figae&r onograma dee FigeB3&ronograma de
dor mi tmordied s dos salas de estar n

5 & 7 &8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5§ 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 2.

Time Time

Fonte: aut,or2a0a24p.r - i Fonte: aut,or20a24p.r -

Foramnsi derados doi s ocequaritreos oparmp aharesiat
j 8 guldewa consiotharoam pa- «o de cadar riitmirtieo a8 x
dequatro PNessdhaog.8ri os em gue a ocupa-«o0 da sz
duas peAfsroaa-s«o r adi anftei chdersl,de0,ad= op acral pas
foi configurado edor8miW/ -preisssoae eim08 W/ pessoa
conf or me previsto pel a niolrumsat.r aMms afsi gaa mfsi g
Desi gnBRi ¢d @i g25bRi g26RAI g2Ba
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Figae&onfigura-»es gerais de ganhos

Gains Data

Gains data Early gains

- Internal gains are separated into various categories

L'I-I1I1PEd EaIrI]r Dﬂ;“ed (e.g. eccupancy, lighting, computing ete.)

Occupancy method J3-Mumber of people -
CDccupancy latent gains 2-Fixed fraction -
Equipment gain units 1-Fower density -
Lighting gain units 1-Fower density -

Fonte: aut.or2.0a24pr - -pri a

Figab&onfigura-«o de taxa metab-lica por

General

Name TAXA-METABOLICA-PESS50A-DORMITORIO

Archive

hetabolic rate per person W/person)  81.000
Fonte: aut.or20a24pr - -pria

Figee&onfigura-«o de taxa metab-lica por

Genearal

Name TAXA-METABOLICA-PESS0A-5ALA

Archive

betabolic rate per person (W/person) 108,000
Fonte: aut.or2024pr - -pria

FigewZ#&onfigura-«o de n¥mero de pessoas e f

Occupancy details
o Detailed occupancy template _FESS0AS-DORMITORIOS
MNumber of people 2.00
Latent fraction 03000

Fonte: aut.or2024pr - -pria

Figes&onfigura-«o de n¥mero de pessoas e

Occupancy details
) Detailed occupancy template _PESS0AS-ESTAR
Mumber of people 4.00
Latent fraction 0.3000

Fonte: aut,or2.0e24pr - -pri a
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Em rel"s-«@mrgas internas, foram c oanrstiidfeircaid
para os dormit-rios e estma@aaeacaalgasdedeesgal
conf i guirlaus»tersed g®m©ea arfa g 830@s cronogtlhi dmans nde «o0
equi pamentos tamb®m foram estabel echidp@&rlaonf
FigBleai gdBa

Figeo&onfigura-»es de ilumina-sealarst idfei eisa [
model ados

On
Power density (W/m2) 5.00
Radiant fraction 0.3z
Yisible fraction 0.23

Fonte: aut,or2.0e24pr - pri a

Fig8bO&onfigura-»es de equipamentos de sal

[l Cn
Absolute zone power (W) 120,00
Fuel 1-Electricity from grid >
Radiant fraction 0,300
Font e: aut,ora.0a24pr - pri a
Figd8n&r onograma de i Figd2&r onograma de i
dormit-rios mode samadel ados
100 100
50 o 80
70 o 70 A
=d o]
%E'D_ = 50 o
40 40
30+ 20 o
20 o 20 A
10 - 10 4
o - o777 T
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 24 1.2 2 4 65§ 6 7 &8 9 10 11 12 12 14 16 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Time e
Fonte: aut,or20a24p.r - | Fonte: aut,or20a24p.r - |
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Fig@8B8&ronograma de equi pamentos de sal as

100

80

1.2 2 4 5 6 7 & 9 10 11 12 12 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Fonte: aut,or2.0e24pr -pri a

4. 4Gdometria e | ayout

Oapartament o maissu pcerr2atqiuce®ai peernadcode habi t a
empena Oeste | ocalizadoposasuwiobmator agxposi-
momentos de radia-«0 mais intenkataoudi da pea
simulada nas ama8lpesseguiisnda caiames forma de parC

guamtoo agueci mento gl obal

No entanise, popt awwd i | i zar adeunciephatcr@ & adv & laic
aprofundada pdeal g esswqauirseapr.e Ae mooateil migeeand el e st e
® i |l asdrn gddrhdea Fa g @ Beanc owver nee.l h

Os ambientes imediatamabtbex adk] acmbmotsd e0,s d ce
apartanaennatio $ @d@amodel aslossonfi gurados inteira
apartamento a@uea&lsitad/ e spaer a contribui-«0 corire
e ans8lise mai.sAs aisfmgerram v aesd eil mtdei r ament e noVeé
habitacionais, sendo um apartamento centr al

vi zi Ohorse.st ant e dcoo nesdidfe?2rgapdoot wrmom® zonas .,adiab
Il ustrbBdg8deaara g@fancor vVvi nho
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Figldi&di f2ci o moafetl vbabrsei @m Buif adddmadas Sul e
ilustradas

Fonte: Aut,orad2®2%pr - -pria

Figadb&di f2ci o meodealwBaedsei gmBui | der, fachadas
ilustradas

Fonte: Aut,or2®24%4r - pria

Os Ynicos el ementos de sombreamentpo - -¢pas aa
vol umetria do |lediefsz cti®cniac@amo par a oenglu icp aomeard!
avan-o0os das caiedaess| edvwea decshircgasdsa st ®shikoasocal i zac
f a ¢ hsaSdual |, Leste gemlOamteombreamentosdapeARBRTsS n
cozi,Bhaea deesbawniEtsitrecs elfeaoreamm omodebados!| ustr
naFi gB8¥naa cor | il §8s.
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As janel as f orcaomf mo dnel apdracsj et o, com di me
fachada Norte e menores n g efraccehnatduaa|lS udle, atboetrat|
do i MgIndow t o )Wadlel% Raotniso derado um valor i nt

Todos o0s ambient escofnordainvino dedlaasd oes npfoorrtnaes
di mens»es de @@Ei gmetéa FbgiBkKJlaOs ambickeAtPdPsor am
configurados condormrmeteosl aussh.sse@aet ar ambi ent es
corredor, cozjnBagabdehdaierspenea foram consi
APTsMobil i 8ri os e persianas i n,t ef Basqutornaao
menci onaMNMBR Inm575.

Fig86&H de centro avaliada

_APT-GERAL
_DORMITORIOS-GERAL
_ESTAR-GERAL

_APT-GERAL
_DORMITORIOS-GERAL
_ESTAR-GERAL

Fonte: aut,or2024pr - -pria
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Figadm7&®l| anta de UH de centro avali a

_APT-GERAL
_DCRMITORIOS-GERAL ———— .
_ESTAR-GERAL '

ESTAR-JANTAR [} SUITE 4 I suime 1

{[BANHO 4

| BANHO 1 |

CIRCULACAD

| BAnHoO 3 | Bano 2

BAN

q |
1 cozinHa i

iAREA SERVICO; ESUITE 3 SUITE 2

Font e: aut,or2a.a24pr - pri a

4. 4Materiai s construtivos

Os materiais de const r ucomf ieg taocaatbodsarken I a s
11No bairro Noroeste, a maioria dos empadf&@cio

veda- »es. Em al guns casos, s«odrutvdéelilgadse® I

paredes .i nNoerendaisf 2 ci o em quest«o, foli ut il i ze

paredes externas e internas.

Quant o ao ac anboarmeaniltnorent e ® wutili zada arga
de umal tiplicidade d eg roapn-i »teos,, AICiVL, | up inmktou r a
tonal i dadesVidsiasntdiontwama na&Ba&,feosikac ogneairgeamad s a

ci ment2cia e pintura na cor cinza nas fachad
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Tamb®m h§8 dgwvaemde dade ent reej athnieddasst ad@osvi o
edif2cios . @9 Nairoielshes nor mal memae oxot iemosl d
podem variar entr e maxnaan.a sNod ec acsoor rcdatsi dwi da b
vidros comuns, evsepred ehsa deo se, s cauzrueicsi,dos. Como f c
fma wutilizadas janelas de alum2nio mgama adber
model adgoeme di f 2 c.iAe v a@lpracadades do vidro comu
conf oMameual t®cnpkcandoparayedohscdarapes suma
de 8MmMwWwest pha.l, 2016)

As propriedades de {(Uanscsapa®nda@d@€TO®m@MC aa
consideradaAnexanf Ge mal M ndnet b2 M@BiPRBE Edi f i
(Bra3013As} absort©nci as dee parseodxd arobeg t G D&
consi der adaisntcemme i, mMi,o que se aproxi ma da t
Dornel | ap,uBd2®DiBI),., 2013
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e mestrado

Tabell-&€Composi -»es de projeto anal
® Acabamento em porcel |[Absor t @nc i6eD:

F Contrapiso ciment2zci | Transmit®©ncia t ®r mi
E concreto armado 180m Capacidade TE®46ni L& :
210mm + Forro gesso At raso T&r9hmide @:s

— PORCELANATO CINZA, ESP. 10mm ABSORTANCIA 0,60
n CONTRAPISO CIMENTICIO, ESP. 40mm
< LAJE CONCRETO ARMADO, ESP. 180mm
o 1
> 44—
~ 19
0: I B
| 21
o0 25—
@)
@) CAMADA DE AR, ESP. 210mm
FORRO GESSO, ESP. 20mm
Z Argamassa @immn+ 2Blicac Abs or t @rOc, i6ad:
@ cer©mico 140mm + ArgiTransmit ©n dli=al5Wgd®mnm|mi |
Y 25 mm Capaci dadeCTt=@r6nmikcla :r
> Atraso :1® mdras
&
m "
— BLOCO CERAMICO 140x190x290mm
X ARGAMASSA CIMENTICIA, ESP. 25mm
L ARGAMASSA CIMENTICIA, ESP. 25mm
ACABAMENTO EM PINTURA CINZA,
%) 2 ABSORTANCIA 0,60
w o )
L 2 g
e BT
< +
o ‘25“14(%}
Janedmesrtura de correCrea de aMWMR=B6GRAS :
< Di mens»es intermedi 8rTransmit ©n dli=eb, t6®@r v/
— Vidro comum Fat or FsI&l 817:
(04] Sem sombreamento
()]
<
)
o
)]
L

Fonte: aut,or20a24pr - -pria
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Osmateriais foram configurados por camad
(Fi gB83BRI g@3edFi gdda as propriedades foram adequ
alcan-ados o0s valmaiebeldG@@dabmdhac thevoegpd é 2 j @s de
entire@ foram dAPaNDBGESI no

FigdB8B&onfigura-»es de paredes

Name _P4.1_PAREDE-EXT-CERAMICA-14
MNumber of layers 3 -
DOutermost layer ¥
SyMaterial _ARGAMASSA_ABS-60
Thickness (m) 0.0250
[ Bridged?
SyMaterial _P41_BLOCO-CERAMICO-14419x29
Thickness (m) 0.1400
[ Bridged?
Innermost layer
Sehaterial _ARGAMASEA_ABS-20
Thickness (m) 0.0250
[ Bridged?
Thickness (m) 0,1500
Krm - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 161,0130
U-value (W/m2-K) 1,850

Fonte: aut,o0r2024pr - -pria




| pisserta-«o de mestrado

Figd8B&onfigura-«o de |l ajes entrepi

General

Name _COBERTURA-LAZER

Mumber of layers 5
Outermost layer

Syhaterial _CERAMICA_ABS-60
Thickness (m) 00100
[ Bridged?
@Material Cement/plaster/martar - cement
Thickness (m) 0.0400
[ Bridged?
SyMaterial Concrete, Reinforced (with 1% steel)
Thickness (m) 01800
[ Bridged?
SyMeterial Alrgap 25mm (downwards)
Thickness (notused in thermal calcs) (m) 0.2100

Innermaost layer
Syhaterial _GESS0_ABS-20
Thickness (m) 0.0200
[ Bridged?

Thickness (m) 0.4600

Krr - Internal heat capacity (Kd/m2-K) 546.2580

U-Yalue (W/m2-K) 1.600

Fonte: aut,o0r20a24pr - -pria

FigdOb&onfigura-»es de vidros

General

Name _VIDRO-COMUM

Calculated Walues
Total solar transmission (SHGC) 0873
U-Yalue (W/m2-K) 5.601

Fonte: aut,or2024pr - -pria

4. 4Canfigurdae »ceosndi - »es com e sem ventil a-«o
Para a an8lise da condi-«0 ventilada natu

ans8lise ener g®ti ca EnergyPl us (ver s«o 8. 9. (

Airfll opdetawsi kmul ar si stemas de distribui-«o

t®rmica em rela-Aor &l veNehwadkoa ©® fl uxo de
el ement os do edif2ci o, como aberturas, dut o

entre press»es, fluxos de ar e resist°ncias.
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Essa metodologia ® capaz de retratar dado
mai s abrangente e necessitam de menos temp:
comparados aos model os(Geesi m2Pd383eS8S| dee CFde
outro | ado, resolvem numericamente as equa-»
para cada ponto do dom2ni o, |l evando em cont a

do edi f2cio e do ambiente circundant e.

OAirfl ow®e tawoprlka mente wutilizado para a a
t ®r mi co, por ®m apresenta algumas simplifica
vel ocidade inte(®dardatar AB@mapnsaso, obst 8cul
como dispositivos de sombreamento, podem | ev
computacionais e as condiCrues NeapgsHehadd @akjsi
as simula-»es de ventila-«o0o natural devem se
Em ambos o0os model os, com e sem ventil a- «i
consideradas abertas, exceto as portas de b
sempfreec hd&Fd g4 dAaf enas«po tamb®m f oi c oafFfiigdlraa d a
Figdd-&onfigura-»es de portas
I Doors
(4 Operation schedule _PORTAS-INTERMAS-ABERTAS
Calculated
Discharge coefficient for open doors and hales 0.600
@ Operation schedule _PORTAS-INTERMASMC-FECHADAS
Fonte: aut,or2024pr - -pria
Figde&onfigura-»es de fenestra-»es de
YWindows
External
Flow coefficient (kg/s.m crack & 1Fa) 0.00063
Flow exponent 0.63
Cioors
Flow coefficient (kg/s.m crack & 1Fa) 0.0024
Flow exponent |D,59 |
Fonte: aut,0r2.0624pr - -pri a



| pisserta-«o de mestrado

A norma exige que |jsaajedmsc ares ibdaenrhaedi arsoss e
por ®m, nenhum banheiro possui janelas no cas
h 8§ banheiros com janel as nos apartamentos
considerarem trocas de t®Pmrtastoomeatldd &wva

abertas em todas as horas do ano.

No model o de ventila-«o0o natur aflechhadpanel
APTs, e earbh ArPtPss apenas em hor8rios ocupados ¢
que a interna eFimgadfa que 19AC (

FigdBa&€onfigura-«o deuvehtil a-«o n

7 Matural Wentilation
On
Operation

[t Operation schedule _DORMITORIO-DCUPACAD

Cperation
Operation schedule —=ALA-OCUPACAO
14 YR
Operation w

[+i Schedule _APT-0CUPACAD

Outdoor Temperature Limits

Outdoor min temperature contral

hin termperature definition 1-By walua -
hdin tamperature ("C) 14
[ Qutdoor max temperature contral
Delta T Limits
Delta T limit contral
Delta T definition 1-Bywalue -
I DeltaT (deltal) 0,00

Fonte: aut,or2.0e24pr - -pri a

No model o sem ventila-«o natural, as janel
exceto as dos banheirosevptbéatasf pahameOect @.
aqueci mentFo g24t3AKL carga t®rmica ® considerad
temperaturas operativas do model o ventil ado
18AC em hor8rios ocumadcmndnosxoARR deCoengod et @e
temperatura do model oedasvesntmull a-®® s n atewreanl

separadament ® poss?velmafnaazad meeadtee agpj- 8staes si nm
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Figda&onfigur acgmdidei amado e aquecedor

Hesting Setpoint Temperatures
Il Heating {"C) 21

Coaoling Setpoint Temperatures

Il Cooling (*C) 23

Fonte: aut,0r2.0a24pr - -pri a

4. 4AB8Slddeddomdse Model o Base

Ap- s a sidmwusl asse<ios ar qui vos da&d Mmdddms aBna s e
anal ispadoci pguanetndoe”™ Temperatura Operativa e
parResfriamento eEsAtqeusecdankmg of oram extrazdos

cada APP da d&dHpawvalc¢adansso mal dados.

Para o o8IPH&EMToedCgTT,0oud$ odadm 3 ndePrl taand d sh an
de C8HauNBR 15575 di spbBEEBIiHsitzaa dH sapneivlehaba v a
de ,CgTa CgpTma mbi ent e epogerhao ras Twa Ino8rxeismad ee m2r
PHFT e tGgnTtTo dos APPs separadaméhwdEEGuanriO@0qd

4. Estrat ®gi asderogreftauratt passi vo

Al gumas estrat ®gi ass alrgaii @ red d enspcaasa & l@ir aarm
possaumbrnd desempenho t®r mi co nasclcioma eqtul alc

domaqueci meobat ambientem prndjee-nwess cl i m8ti cals
4. 5Eslt r at @gahsadas para Model o Proposto

H8 diversas var i 8raesi sc ognudei -i»nefsl udeen ctieamp er a't
ambientes residenciai s, cC omo posi cionament o

volumetria e sombreamentos causados por edif

do enttarambertt al2.02 ®Por ®m, muitos destes itens
mudan-as no processo projetual devido " s 1
edif2cio est8 sendo inserido.



Di sserta-«o de mestrado

Sendo assiemt ppeasrgdudasna t est adas svauoli 8vees
projegweis«o pass?2veis de aplica:-udgm arp@ard asne ne

de cemt ruom edi f2ci o comvdlatthdalsasppmranhoptae se

Como ajp®r drmalocap?tulo de revis«o de I|liter
t ®cnicas repercutem de forma direta, ncomomp
transmito©nci a t ®r mi c a, capaci dade t ®r mi c a,
sombr eamAsnd mwo lIstd-garedai 5,2 cqgone se mapoactfemodhzaad a
cobemntswwreaxt r emament epareaqmant ehest ambi ent es |
(Lambert.s, 2016)

Os el ementos envidra-ados, erpmeepspercmal me @l

S«0 0SS portemis2mei s ~ s trocas t®rmicasmeinodr e
exXtepoaopr esentarem al{t@AIt®@n nkimd s plenrcmiatve da oen t
da radia-«o0o solar difenai noameobpmoi nmar est uf a
o calor figyéeaamprirsgison®dDddr.a; Pereira, 2014)

Exi sdtememaa®iras de amenizar o0s efeitos
Al guxesmegl caud i-liozeed @ ment os de s omhb p é-awwa ndrooss,
ou pel 2cul as efamcipeg mtpe sdeagleamoesoalssor - kef t ®&Xx @0
departe da radi(&Koeqg rMace&hmi Ralt Baavml 2 @2 ko dest e

aspectos, foram dessamhokacem8coonsi derando a
vidros espgpea@i alitd l i za-«0 ou n«o de venezianas:s
sombreamento total de aberturas.

Al ®m di susd, i za-«0 de vidros e»xwedxidwo £ me p

domel hor desempeniPor @@rduiackoo de 8r edewveenvs @er e

avaliada com c auwt @m@a®mfulmae weiza gno percentual
ef etol vgauuaperncoud ef orto t®r mico. A renova-«o0 de
a qualidade .dAl ®&®m dntseonoo tamabhbom defnfjoahetet

aproveitamento deei hanprebsetaa-r« od on poocwurppabnrtneidtei r v
gual i dade do Pwoeiteandxt,eranos.ol u-«o0 n«o edgtd8§ na

di mens»es de janel as.
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Entretdentfor ma §N&8Rall52 220 uitidiizaa- «o de | an

como

estrat®gia passiwdipmpasqumretshs ¢ iadth@te ® €0

Cui absg

est 8

m®d iAo .di

e dTae rZeosnian aBi O(CAIBINMT§ t.i2ddB@ Oo)p &l a ma de Br as

enquadrBidac hiam&tin@aa 4 atwual mente, sSs«o0 i

mens«o das aberturas do objeto de e

i ntermedi 8ria, uma vez oguaeo eWWR ®&@edacdGdWo c

NBR 15220. MNoc e@nmtoszmptta,- »es de cendpomtsaml| pasa

provalekra-«o de enquadr amen(tZoddse iokm@ade iBsitoac

di seseobuscando aavenffutéenmneka der t senma sBhroa sidf absi aa

i nclu2da aj aamanlePsoelesd@o caso em quest «o

Apesar de n«o serem t«o sensidseiesi d6 cd®sen

superfz2zcies a&anvomdpasiadasc,de paredes dasnfiach

influ°ncia noAgNBhRolddp@maaocl i mas quentes con

Bi oc

m8ticas 4 e 7 paredes pesadasy) , camtt

capaci dade te®rarhitma at€CTa)so t ®r mi co. No entantc
NBR 15520 foi desenvolvida para Habita-»es d

dependentass deperenti ¢ adevcomsiudad am a cl i mat.

AoO

consasdepraaspec-»es de cen8r®opoxd 3 vndlt i

guserem@ada vez mai sdedepgndeameaodondi dipamaad o

estabel

ecer o conforto, principal mente em]/ (

temperaturas el evadassi momememdBfastbsade m®

® i mportante considerar veda-»es que sejam ac

como

tamb®&m ° condi - «0 de Rarmadtiicnagoired men t° o C

energ®tica, caniiaealo ®oaforto t®& rmico no m8x

estrat ®gi as passivas e, guando isso n«o for

estrat ®gias ativas da forma mais eficaz e co

Sendo assim, foram selecionadas composi - »¢

acompara-«o0 dos desempenhos dos model osO de v

Mo d e |l

0]

Base 8 foli configurado com paredes
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onsiderada parede pes(@AR

ompar,atfioia i mul ada uma

de

S

er ©mi cos 9cm de

edi

mportante

f2ci
do
onadas

transmito©nci
(CT) .
e

Par a os condi ci

outras duas

t ®r mi

el eci

O ou

om a Cca

Par a i
CT,

bai

®r mi

~—+

ca
U

epr agseitai xo

SSO

t a
U

ai xo al e a

P a

e X a

tamb®&m ®

radi

A
i fporoseceber
de edi f2ci
relevante
®

der ada.

cobertur a C
d

aso

a-«o
t u
me

um apartamento

0s em al

ndo para a

squi sa

- T »Ou O o

i consi
Asestratd@gita gvod,rdbss o
de
-»es
bil
separados

pos
ndi

SSi

composi -»essde
de

dades

r el ent
de

nas

c

P
e

0] a- »es

0 [ composi

st «o condi

parcaada ano Ayvaichwadanderra® s

onados

f

de
gat a dbalatRatorfiaansa sa s

NTp e.l 220P0d9rBeR W rb&d 2@ v a

paipdeedéendapimai 8 mg

espessur a.

artificial me

guecaousatdroa spoo rt GramiecBoe st gpretsa,d aji

composi -»es, dampas e

b ¢

p
p | sascoa pcairnae

extremament e

(U)

0 sel eci onada

de

i a

rede

CT.

der ada
di

esta

onsi um aspei

sol ar rNeot ae nit mtnd ros

ra, vari 8vel i

DoOpDi @ db$ epavidme mtnt

de centro em um pa)

vdei nneezni sa»neass ,d @ aber

for
£

=

re estrat ®gi as

- »es entre as vari

- »es com e sem vent

c ondar-grueich oke8t i c o

(cen8rio atual, 2050 e 2090), aositmuloa-f»oasa.m
39 C OMU CLIMA
) SEM ATUAL 192
comBiNACOEs —ap =N 2050 — Sl MULACH
DE VARIAVEIS NATURAL 2090

112



Ompact omuddaasn - as cl i m8t i ¢c &8® nride
edi f2ci os droeisB tdfeidtea al sem cen

Tabel2zEst rat ®gi acso npsaisdseirvaadsas para si mul a- »e

Foco var C- di Descritivo est Propri eda
A. JN Janel as m®di WWRE= 36 %
A. JI Janel as peque WWRE= 18 %
A. S\ Sem veneziani Sombr eamen

Sombr eament

Abertur as

A. C\ Com veneziani quandeZ’BE
A. V( Vidro comum FS°=8 7 %
A. VE Vidro especi FS=40%

Parede pesada tr W=1, 83W/ m
capacidade t®rmi CP=161KkJ/n
Argamassa 2,5cm + Atraso X=@r,n
14cm + Argamass (PBE Edi f

Argamassa
P. C¢< assentamento 1,5¢cm
Argamassa 2,5cm Argamassa 2,5¢cm

Pintura externa

Bloco cerdmico
14cm

Parede pesfada tra W=1, 27W m
e capacidade t® CF=195kdJ/ n
Argamassa 2,5cm +Atraso 1t =@r h
9¢cm + Ar 4cm + Bl (LabEEE)
+ Argamassa 2,

0
()
A

1
@

o)
()

>

113

_ . Bloco
ceramico 9cm

Argamassa
P. CL Argamassa 2,5cm
assentamento
1,5cm Bloco ceramico
Argamassa 9cm
,5cm
Argamassa
assentamento
1,5cm

Camara de ar
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Parede isol ada
i U=0, 40W m
ArCZ%ZELZagesiﬁr CF=192, 9kJ
ar?nado 3 5cm + | Atraso te
’ 1=1 4h, 2

Concreto armado 3 (ProjetE

0,5cm
P. PI
Concreto EPS 10cm
armado
3,5cm
Concreto
3,50m Soem’
10cm
3,5cm
Parede | eve i sol
capacidade t ®r U=0, 40W/ m
A 5cm + CP=52,5kJ/

3
©
n
n
©
o o

roch Atr aso xX=®rhn
(ProjeteE

N
&
o
3
+
> o -
=
Q
®
3
©

P. LI Placa de gesso
1,25cm

La de rocha
9cm

Placa cimenticia
1cm
1,25cm

9cm_

Fontetoria p2r0-2pdri a

2aWWR: Window to Wall Ratio T indica o percentual de aberturas em relagdo a area da fachada
do edificio, também conhecido como PAFt.

b TE: Temperatura Externa de bulbo seco.

¢ FS: Fator solar - raz&o entre o ganho de calor que entra em um ambiente por uma abertura e a
radiacdo solar incidente nesta mesma abertura, a qual inclui o calor radiante transmitido pelo
vidro e a radiacao solar absorvida, que é transmitida ao ambiente por condugéo ou convecgao.
4 U: Transmitancia térmica - transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area
unitaria de um elemento ou componente construtivo, incluindo as resisténcias superficiais
interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes.

¢ CT: Capacidade Térmica - quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a
temperatura de um sistema.
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As propriedades de transmit©nci a, capac

consi der adaisndciomdda menist abglbantes bancos de ¢

as

e

as

T LabEEE: bi blioteca de <componentes constr

programa EnergyPlus deséiWebéetvi, @ad2 OpleE)ot eL a
relat-rio descreve uma metodol ogia ©par a
construtivos adequados " real i dade bras
EnergyPl us utilizando 0 software de sim
compara o0sS r esulst acdaolsc ucloand ovsa Iscergegundo a me
15220.

PBE Edifica: Anexo Ger al V da Port(®&8riaasiln
2013b)Este documento ® parte i ntegrante
classifica-«o de &efici®°ncia energ®tica d

p¥%blicos.

Projet EEE: pl ataforma nacional financi ad
( MMA) , em <coopera-«o com o Progr ama d e
Desenvol vi me(nMMA ,( PNOEX)t)a pl at aforma online
propriedades t ®r mi cas de uma variedade
di sponibiliza uma ferrament a par a o] c 8l

componentes sugeridos pelo usus8rio.

O objetivo dR® siemgl a oso®aebseLlZB2Za ha i sar qual

estrat®gias mais relevantes aos resultadpo
sgmnt i paraocada cen8rio cl i m8&t iAclo®na bdoirsdsaod, o
vari 8veis mais adequadas para cada model o

estrat®gias pode ser distiatodemarn & acaxda cond



Di sserta-«o de mestrado

4. 5Ma@ded® si mulpa+ae®tricas

As Ssi mudas»sdag at ®gi as pbrioopcol §ibme8stm cdesenvol
atrav®s da ferramemtbDae s dgn Bu iBHmdteara -f«gorsdg mdn tl a
simula-»es simult®©neas de vari 88veicen&rpesmiet
rel a-«o a Ume Dthg lked lLaw@iodpar.®oram esti pumados dc
decsonforto tRodelcos paemati | aeosmenarucall gant &®r

model os sem ventOsl aebpetniavtousr atdli spon2vei s p

ferramenta s«o | imitados e est«o alinhados
Portanto, as metodol ogi ast @remigea geai ftn®roanisca@ d
as mesmas estabelecidas pela NBR 15575, ma s
avalia-«o.

Oobjetivpa dte®rcmmirca do DesignBuil der anal.

resfriamento oemalkWeoimeamidds ambientes sem
ocupalibgdifa d@sconforto t ®rparcobd®n tecsrtmeg ud aAdSOH
55, %@&0 guyp.&Nessa norco8d cul o de conforto ® deter
t emperextugrama part i r -sdea aq ufdalé mdpeefdianteur a oper at i
entre os | imites superior90é idmfseruisaur8rparsa eqg
equil 2brifMFitgedrpeiecroon st r az oque da& temperatur as
segundo a ABHRIAE && 17AC a 31AC, para aceital

Figdbaona de conforto para edif2cios natura

32 S50F 858 F BB F TTF 86 F B85 F

a0 860F
28 824F
26 TEAF

24 T52F

22 TIBF

“— [90% acceptability limits__|

20 650F

18

indoor operative temperature | °C )

~~—[80% acceptability limits | GEAF

16 608 F

14

5 10 15 20 25 30 35
mean monthly outdoor air temperature (°C)

FOnASHRAE, .(2004)
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Figd6&onfigura-«o de objetivo de conforto t¢
para o modelo ventilado natur al me

Parametric, Optimisation and UA/SA Analysis Settings

Additional Outputs | Constraints || Design Variables
M ame ir/bd 2 Objective EPI

_COMFORTO-TERMICO 1-kin Dizcormfort Summer ASHRAE 55 Adaptive 80% Acceptability

Fonte: aut,0r2.0a24pr - -pria

Figdi-&onfigur a- «aede dacB®yjaedibcial er r ament a de ot
0 modseelment kb anatur al

Parametric, Optimisation and UA/SA Analysis Settings

Constraints || Design Variables

Marne Mir/hd an Objective KPI
_COOLIMG-LOAD 1-Hin Coaling load

Font e: aut,or2.0e24pr - pri a

Af errament a dpeo sostiibmilziat-axoa si mul a- «o si mul

sso demanda custos compudatcesonaesuletlaedoasd od

Simul aossess m@ ®eolm sBem ventil g-acwoa mnoast uvarnaols de
2050 &e) 2p0a9s0s aram pelas ans8lises de otimiza- «c
condi - «0 de M@pdetsaerndBmsekenpesmul a-«o0 prolong
possuem configura-»es. de mais apartamentos

Considerando que esta pesqui spaawaluzsi ruma
custos computacionai s, MofleiSionde si ef n vcoaldvoi d p a ruam
simul a-»es pel a ferr dfmegnudral de o opomgemea; «oc om
model ados i nteiramente Model aphéregeame nd ® ssi mu |
vari 8vei s saprdexiomagdamentveezes mai s para est e
As configura-»es dosdMpuemoosSi mpsmbscapddr »e s
Base conforme metodolid@gdio delsaigdohdasIBa s e A
simplificea-mao m«wormoaodmp ladgoesan apart ament os Vvi z
estes repregenthadadi pbB8ti cas.
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FigdBdodel o Simplificapar pa®teiseg asil veies

Fonte: aut,or2024pr - -pria

Todas as vari 8veiTabapesamtadadmrafsi ggar adas p
de ot i neioznaf-okrlonues t r Ridgpd @fam g B DRI gb AR gBkdFi gur a
53

Figdo&onfi gurtao deow arei 8vei s

Analysiz Type I Ohbjectives I Additional Outputs I Constraints || Design Varables

M ame Y ariable type in Y alue b ax W alue Step [parametric] | Step [optimisati... | Options lizt Target objects
window bo findawe ta wall... [18,00 18.000 - Building
Esternal wall co... |External wall ... 0,00 0,00 0,00 0,000 4 options Building
Glazing ype Glazing type 0,00 0,00 0,00 0,000 2 options Building
Window blind tppe | Window blind t... 0,00 0,00 0,00 0,000 2 options Building

Fonte: aut,or2.0e24pr - -pri a

Figbo&onfigura-kanehwam@nesl»es deVWRpertur as

Design Wariahles

Name Window to Wall %

X Varnishle type Window to wall %
Range

Min Walue 18.00

bax value 36,00

Increment Step
Step (parametric) 2.00
Step (optimisation) 18.000

Target objects Building

Fonte: aut,or2.0e24pr - -pri a
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Figbdn&onfigura-sombhaeathento

Name Window blind type
X Variable type

Target objects

Window blind type

Building

cen

venezianas

Select design options

=[] Slatted blinds [2]
L EE _ALY_VENEZIANADTIMIZACAD
E A5V SEMVENEZIANA

Edit window shade - _VENEZIANA-OTIMIZACAO

Window shading
General || Slat data || Cost and Carbon

_VENEZIANA-OTIMIZACAO

[ Catagary

Slatted blinds -

Source Smanlouvres

Cost and Carbon

Blind-to-glass distance (m) 0.0500

Slat orientation Harizantal -
Slatwidth (m) 000200

Slat separation (m) 000148

Slatthickness (m) 000032

Slat conductivity (i) 0800

Slatangle () 40,0

Minirmurm slat angle (%) 73

Meximum slat angle () 73

lar Properties
Slat solar transmittance 0.000
Slat solar reflectance. front side 0.050

Slat solar reflectance. back side

0.050

Slat Data
Enter details onthe slats

H Blind-to-glass
— Frant of slat

distance
b
; Back of slat
|
i

|
Slat separation
yindow
| Slat width

=

Slatthickness
Slat Angle
=1

Outside | | Inside

Blind top opening multiplier 0500
Blind bottorn opening multiplier 0.500 The slat angle isthe angle between the glazing
Blind left-side opening multiplier 0.500 outward normal to the slat cutwardnormal. A slat
. f . le of 0° sets slats to b rtical and le of 90°
Blind right-side opening mukiplier 0,500 ggg?i‘l%mt:fneﬁ:ﬁzoztafve caland anangle o
Fonte: aut,or2.0e24pr - -pri a
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Figbe2&onfigura-paredes 8grternas

Designariables

Name External wall construction
External wall construction

Target objects Building

Select design eptions

-5 Walls [4] A
<P _P.CS_PAREDE-EXT-CERAMICA-14

<9 _P.CO_PAREDE-EXT-CERAMICA-DUPLAS

=9 _P.PI_PAREDE-COMCRETO-IS0POR

M PLI_PAREDE-DRYWALL-CIMENTICIA

Fonte: aut,or20a24pr - -pria

FigbB&onfigura-«bpuwades8vilro

Design Wariables

Name Glazing type
X Varishle type Glazing type
“ariahle E5

Target objects Building

Select design eptions

[ Project [2] ~
AC VIDRO-CORURM

E_WIDRO-EFICIENTE

Fontetoria p2r0-2p4ri a

Ap-s a concl us«odedawarsiisSowedeasufl @ malmasldios a
graficamente quanto.a®s pebjpewBvesdi ca- adosen
ot i mi zneadso so;jpeopor export grarams nred shwlrt ecaoomspea roas-
32 cen8ri osmdeomoadsdPoor consegudandces ool et ado
I mport afdersr amment a alBx ciésle i prggraacrted ev©nci a de con
cadvaar i.8vel

4. 5MB8deslPoopositComvar i 8veeliesci onadas

A padas ran8lises, déssépel eadaeair8ros de
desempemhpbel a- «0 aos model os coti éesemteasntiel
cli mg§Nocenmtanto, tais r eesnulunadvosd ef loor aSn nopbltiifdi

n«o considerava trocas t®r micas com apart ame
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Al ®m di sso, oS objetivos da ferramenta de
totalomempat 2veis komia detoedovempenhoed ®F Inc ic 0 ¢
habitacionais no Brasil, a NBR 15575.

Sendo asssicren8rios consideradeosnmaigasadegu
seiMdel os, Boassequas$asf rfeorraatm modi fi ca-»es nas
aberturas para <contempl ar.emEsftseersa anr ic8hvaemasd os
Model os Peepoo®ines deardeedqousados para seacem acOmMp
Model os Base por possu?2rem 0S mMesmos par ©met

met odol ogi a ,de paewalsi aotdani zando paredes e abe

Posterioromenudletadasm anal paaRlosnidlaha de C8§I
NBR 15575 disponibi,l iasadiam pedmo LabE&&dos do:
Desta for ma, foi poss2velPHFdAmEpa ECagiTrTe s o5 n Mo d &

Propost bedeBase
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5. Compar a- «o
Ao
dest a
de
12% em
Considerando
consi dseos mdios
m®di a ,d6eddC2A c | i ma
ao todo

demonstr a

2090,

anas i adamaquiovos
p,.e s@ up cxAas 2 vaed u epceir nteenbt eor
Bras2|AQ ate® 22 ®B57ACeat® DDA e
ter moyg adie at &lto® @209 0

ao

um arc ré&B mi mel He mp e tatt wha. o

todo

de

mestrado

de

um

aumento

Tabel3aemper atur as

2010
janeiro 22,50
fevereiro 22,82
margo 22,52
abril 22,37
maio 20,97
junho 20,30
julho 19,73
agosto 21,20
setembro 22,68
outubro 24,64
novembro 22,80
dezembro 22,28
As i magens
anuainsg re 27AC
® que haja

FonfAet or i a,

2050
25,48
24,50
24,41
24,73
23,33
22,75
21,66
23,91
25,36
27,68
27,10
25,35

ar quiev @230 1a0l,i mM&t5i0c ces 2 O}

cl i m8t.i

a

& m@deisd e
c (Tatbiedya O m° s
a tpuaarl a, 6287 be m d20,5005Ce e3n2 209 0,

cOSsS

de

m®d i

escol hidos pa
o anual em r
representa u

oe tes bt ®v eded 0 0

out uémperaptrers.

m° s

de

n oy

de AGe nppaelr@8 C2u7e an 8 @ 5 AATe &06n
BM6AC rn@as ctienmaptedraalt.u r a

externas

2090
26,42
26,48
26,23
26,13
25,73
25,05
24,88
26,36
30,00
32,05
31,45
27,66

de

2°C entre 2010 e 2090

P20 24 i a

sxtfit ®hd asatckedonsul
38AC atual

e

aumento

par a

34 %

ment e

das

bul bo

3,93
3,65
3,70
3,77
4,76
4,75
5,15
5,16
7,32
7,41
8,65
5,38

tant

seco

ndi

no

cam

representam
D ®I(risg Gedra 2 0 5 |
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Al ®m di sso, atual mente adChekasddeparo2waei ma

representar«o 1% das horas do ano em 2090.

Figbdhemperatura de bul bo sec nos cens8rios
0

u

at a
T .o
e EEvene

|
|
\

(72}
© ® 27AB8AC
!

O

Tl

Tl '@ > 38AC

|
i

(2000
Me s es d

o o e o
0% 3% 48%16%0% 0% 1% 5% 38 0% 0% 7% 4% 5% 1%

Pl iiii}

I

Fonte: Aut orsioaf tp@& ipenatae ddmsul t ant , 20214.

Conf orme menci ddn,@8d oNBrnRo léX5e/ab eé re cse i nt er v al

temperaturas externas para serem considerado

no Br abliilnt eeewmalgauel Br as?2 | i®n escee sesrgqu aodraav,al i ar
t ®r micas n«o apenas de resfriamento, como t
enquadram | ocalidades que podem apresentar d
clim8ticos escol hidos, a <ci dadteercvoanltoi nlu ae &
por ®m quase no seu | imMG.e X me i BSOW ,e Rrda $H529I
enquadrar no Intervalo 3, consider &Ad0a we Imaa i s
13 Desta for ma, a carga t®rmica para aquec.i
por ®m seguida de provs8§vel aumento da carga |t
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Tabe€eldAr qui vos pai an8Bi @a®3l i a analtiesravdad so sq wdae
temperaturas externas de bul bo s

22,A6
Il nterv

24,80
oy

27, 8Q Il nter v TBSm O 27,0

Fontaetoria p2ro-2pdri a

Al ®msidnot er val os ndliicpa&gltoassc NBRotb&6b&5 met odol o
enquadramento clim8tico MBRsS1IbLP2EG60a@nap et &
Brasi8 mpaoss2veis Zon(@sR)Bi acbrthticoams as cond
ci dgABNT, .2005)

Atual ment estBr assslerada na ZB 4.asNopreeviasnt

de cen8rios clim8ticos futuros com maidaoes

ara <capital do pazs possivel mente ters$§ co
estabelecidas| pama@hi FBndo os arquivoemclim
qgues,t«xow climatdanBrir aatBi adleasf wromaligwe sfi que
aos climas atuaiGuidab & i @ alerse ciom ai nda nest ¢

AFi gbBaepresenta a carta ki gbbamp§teisceantda az
conforme a NBRROBR2RDrt as bi ocli m8ticas repr
temperaturas e umidade(Idien hcaasd ae nfdS&E zaugio)u @& me |
representados pelas |l etras indicam as estrat
buscando o conforto t®rmico para cada condi -
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Figbbaaarta biocl.i

norams

c

l i mat ol - gi

Zona 4 - 17 cidades
Brasilia (DF)

20

05

’ 60z
. psox
J__',Emz
“_j.gauz
‘ Fonx

R L

00
00 05 10 15

20

5 30 3% TES

FonfAesocia-«o0 Brasileir
-ABNT,2005)

A parti

r dest as

i mpacrnasnst gata® bi ocl

i ndi cado

menos encontrado

a ZB/st a
per2o0dos

desej 8vel

c

0O mo Zzonas

estimat ®@qi a

®

poss2vel

Figbb&arta biocl
nor mai s c¢cl i mat ol

20

05

Zona 7 - 39 cidades L Al
Picos (PI) R

S renx

Faox
“F30%
R 1

Noofox

oo +

00 05

FonfAssoci a-«o0o B
¢

magens,

1m0 15 2 %5 a0 3 T8S

-ABNT,

cen

s® dpbssenehs pet

m8ticas adegOadasipipar a

d®prcednd mirmad Bthe | @ ap assemna

necessidade,

qgue

em ambientes i

a temperatur a

nternos

n ae ZtBr7a 10@\¢) i®am &t B4 d i & ad a

depoiveeneml at

do

pPa

ar
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5. Resultados de simul a-beModeaslBgaseaci on

Neste item, s«0 apresentados o0os resultado
simul ados. Estes se dparnaemmompnarsae-i «o mbae |l ®esn|
futur esan dwoe tdeedeessnsi derando vemrtioua+sr @o mestadreal
i ndicadores seleci omadosMomarlaasa Basél idee Ven:
(MB. YNYyam as Temper at Ta)ase Op eReartdesmtsual de He
Fai xa de TemperatupaS8Opearat iovsa MeRHH TWe nBha bk a -
Nat uMBI T o indicador de ang(lGgT) foi a Carga

Model o B Model o B Model o B Model o B Model o B Model o B

com Venticloam «Me nt icloam «ent i | semoVent isleam «voent igleam «WOenti | a- «.c
Natural pBHaBuoal phNartaur al paNaa ural pHatuoal pNartaural par a
clima a 2050 2090 clima a 2050 2090

MB. VN. 2MB. VN. 2MB. VN. 2 MB. CT. 2MB. CT. 2MB. CT. 2

\ J \ J

tual
entro
X a

5.2Candiem ventila-«o0o natur al

Osresul t aMB.sVM odsemonstram que h§8 Ppo em®dbicads
anuaingd edeladds9 % 220m50 e 120 %Extme 2i0rda.fclaad®d d a
todas as hoalaHe odnp Li@ma@l wmi ndo t ant o.SAePPds0o qausasnit nc
® um dado mais universalimaare @gerapart amemwmm

todo independente deGm@fBIioos de ocupa-«o0
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Gr §fli22M®di a anual das temperaturas operatiyv
MB.NW 206 0MB. VN. 2090

Atual 2050 2090

Temperatura operativa (°C)

Fonte: Aut,orda®m24%.r - -pria

Em termos per ceptuoapns dacsl imuSdiam®ahssa anual
temperaturas de apndbriend eser.nhbhirtaroasbuatanal i sar
di feren-a de teE@pe@rasab@se en aumento serg§ mi
Caso a prospec-«0 cliem8§tecassetdtecsenpadaopsaoh
anual dabiUH8 dp £2r55 2B@ M 12090m aument o W& mai
(Tab €ell%a

Tabel5saM®di a anual das temperaturas operatiyv
MB. VN. 2050 e MB. VN. 2090
Cen8rio c Temperatura ope Taxa de cres
At ual 2552 100%
2050 2746 109 %
2090 3013 120%

FontAet oria p202pa.i a

Ress&let aqu e, a m®dia anual engl oba situa

guentes e amortece o0s nY¥.smer os entre ¢t ®das i

necess8ria uma an8l i se dmgirhsoapSomdaual c mepsaéns
dadade f aramas as der ainal i sar s meadsewmlisthd d,ds® d

possébheéiguar os meses mai s quent e(&r § «lojcEosutteu b r «
dado indica que as temperaturas internas ac
extedeadbul b@r § flicdoo
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Gr 8§fli3cM®d mansdaals tempexatunas de bul bo s

34,00

3 29,00

D #
19,00

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

—~—2010 —e—2050 =—e—2090

Fonte: Aut,ord2@®2%pr - -pria

Gr 8§fli4cM®d mansdaals temperaturas operativas do
MB. VN. 2050 e &BoMNa 2l0®Mdo tend°ncia de tem

35

o 30

D
2 I
2

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

(€]

o

2010 = 2050 =2090

Fonte: Aut,or2®24%4.rsr - pria

No clima atual, a m®dia de To interna mens
durante opodmomnai sn°s8ri o (junho) apresenta ten
24 ,0/1C3 apenaldOnaj 88 bai xa que a temperatura m®
guente (,ougtuueb riondi ca m®dilhCJIEesn stad mpdeer a2t6u, rOals
(TRt uandimaimores v@r iathojgw®di alT EAaed 9, U@ em
outubro ®U@uema2 4,id4r @0W-CObsesda emio®o a pgeunaass
temperatuasassdntmains quent,esmau et amb @mMteua ais:
com mai s intpeasi deaoes mpeeontaeondo assim, apes:
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companharem asst éiEdgdntdfa2acscadmpor t ameairnt iofat ®lr mi

ongo doemowmstra uma dariat o (fmidbredfar no

TabelgaDadosToden®di a, mlelb sm®di a mensal , di feren
@ entre meses mais quéeresm-asmensrierilose €E
clim8ticos avaliados
2010 2050 2090
P Al P Al P Al
To TE ' qoxTE TO TE I 1oxTE| T TE  ToxTE

o)) 0O O

-~

jan 25,15 22,50 2,65 27,93 25,48 2,45 28,82 26,42 2,39
fev 25,05 22,82 2,22 26,69 24,50 2,19 28,83 26,48 2,35
mar 24,93 22,52 2,41 26,65 24,41 2,24 28,16 26,23 1,94
abr 25,33 22,37 2,96 27,58 24,73 2,85 29,11 26,13 2,98
mai 25,54 20,97 4,57 27,40 23,33 4,06 29,91 25,73 4,18
jun 24,73 20,30 4,43 27,29 22,75 4,55 29,39 25,05 4,33
jul 25,05 19,73 Syl 26,28 21,66 4,63 29,26 24,88 4,37
ago 2541 21,20 4,20 27,61 2391 3,70 30,49 26,36 4,13
set 25,21 22,68 2,53 28,09 25,36 2,73 32,41 30,00 2,41
out 26,01 24,64 1,37 28,96 27,68 1,28 33,06 32,05 1,01
nov 25,28 22,80 2,48 28,93 27,10 1,83 33,56 31,45 2,11
dez 25,26 22,28 2,97 28,17 25,35 2,83 30,70 27,66 3,04

&e°C

Max. 1,28 4,90 - 2,67 6,02 - 5,40 7,17 -

meses

Fonte: Aut,orda®m244.r - -pria

Ao analisar as condi-»es do projeto anal.
er cebeprordieu a8 OdeBVegeroemo pr - xi mas dmes Mo no
avendo maior var. aA «OH e awasksiuaaddaaTHE achada c¢a
berturas vobtradasapapadNarteaso de Brasz2l i a,

ecebe radia-«o0 solar direta nos Em¢eeedade V
ndi cadod4 .nlo. TapMmdail oustr &d g 2plé&leam d o as soibm,et 0O
e esrnaadglenho t ®r mincmwo ienlveewaad®do sBgcopacompanha a

e TE para este mesmo per2odo.

Ao compamasdmaadpoar a arqui vbetaol om8§t ®Rcpess?2v
ueem8xi mo de temperatur a ceonnttrien uoas armeensaersd a oq
as TE. elotdavvari a- «0 aumentfautcwrm asempramBpes -1
hegandoU@m5t&peraturasU@mt dEna® anBal@&l 209
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1.Esta varia-«o0 de temperatpodae erASSAQros Mmenpe
gueao f patsurtoemperaturas de ver«o ficar«o mai s
frias. aPora®@nal i ar as temperaturas mensma s, (
verddaodoalas as temperaturas aumeMdarxoaumemct @ S
meses mai s quentes ser8 t«o expressivo que, r

eentre osemM@8@x®ezes maior em 2090 do que atual

Comparansdoval doceosmsieE a m®di a mensal apresei
i nternas mais el evadas que as temperatukrasoe
sgni fica que a envolt- -riaefdeci edt £2 piao an®o COS
passivo do edif?2cio. Para evitar o uso de est
® que o edifz2cio promova temperaturas 1inter
aumentar a sensa-«0 de cormufzarrt oa ddep emadf mant

condicionado nos per2odos de desconforto por

Por outradi faeden-a@a entre as temperaturas
di mi hevementee 0s arquivos mhsm@ioc adse ffuwtrumral
(Gr 8flijcRbor exempl o, no clima atual, as temper
5,AC a mais que as tempénaeamas02Xtegtnasdi fer
4, 886 e em 20,90CTmdreldpa Desta forma, as tempera
claramente aumentando entre 0SS anos, mas apa

do que 0] aumento de temperatur as externas

Novamengeen,t re@ as temperaturmasi omhreemnas iene
a condi-«o0o de ghprhados®dmi onsenta-«o Norte m

de estudo em quest «o.
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Gr 8§flischi fer gegemastreemper atur 63e) ekeemBpPs meses
nos anos analisados

jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez

AC interna x externa 2010 = AC interna x externa 2050 = AC interna x externa 2090

uc
oOrRr N WA OO

Fonte: Aut,ord2@®2%pr - -pria

Ao analisar os resultados por dias do ano
temperaturas operativas ® bastante heterog®°n
0O aumentoaumaniTd22t®m 200 8 em 2090. A ans
temperaturas m®dias di 8rias exp»e que atual m
m&§xi ma 2%, R2B,® por ®m em 205@C epséirad\®3ubJi 8§ §ed, 20
a temperatura m8§xG,MATiemeramlaas«ubi a @ 4c I5iGma at

Gr §fli6cRresul t ado deToauoumennasogsomrdiua vos cl inm

avaliados
34
32
030
D g v b h v
. / N\t
24
22
AN MO OMNOVDOO A NMSTLULOMNMNODOOAANMSTSLULONOODOOANMS
AN MO ONMNOODOANMSSLULOMNMNODOANMNMSTSULONMNODOOANMS LWL O
A A A A A A A AN ANNNANNANANANOMOMMOOOOOMOM
==T0 °C Atual ===To0 °C 2050 =—=To0 °C 2090

Fonte: Aut,or2®24%4.sr - pria
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Dest-aeaaqui Br dailoi aleser wemamai dadeactemi z
al ta amplitude t ®r mi c a di 8ri a, com temper a
temperaturas noturnas. t®opemaat or a sSo SM®&Jdaidaoss dd
mascarmomenstos de temperaturas extremas durl
temperaturas caem br uschasnseinm,e ad ea nnBaldirsueg adias
seguindo a metodol sgi modar &dBRomhm&5mMai s assert
uma vez que esta exige a an8lisBPBPporcbhosagdel
os dados de simula-»es foram extra2zdos por hec
de c8lculo da Nor ma cdnflAmrBdd eéaesd ariact® Nood e It ce

Base

Gr 8§fli7ZeTam m8 xi ma por hora de ocupa-«0 em cada

avaliados
37
35
O 33
D 31
29
27
25
Estar Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4

2010 = 2050 =2090

FontAet oria p202p4&.i a

Tabelraro m8xi ma por hora de ocupa-«0 em cada

avaliados
To ma x EstarSuit Suite¢e Suite Suite
2010 29, 8 29,. 28, 2 27, 8 29,1
2050 33 31 30,9 30, 3 30,7
2090 36,2 35, 35,2 34,6 35,5

Fonte: Aut,or2®2%pr -pria

A partir dos dados de ToogA®@Pab sambel chor a
m8xi mas mai s embvadéassalbas détesdaiGresfdi7eo

Tabelljalal resultado se justifica pelo projeta

132



133

Ompact omuddaasn - as cl i m8t i ¢c 8®x nridue|
edi f2ci os doeisB tdteidtead al sem cen

S«0 O0s ammimerftaecshadas vol t, adaa sq upagraap ®ds aMNd rmae o
principal mente noFiagbij&aoteoncheaesdxaadasoAPPs

no clima at uad celm maeH®@e 2080 0 deded edrfpRlraat ur
sala demdbsteaat,e com maild&r eabs® Gaudmeant os nas To
em t od® SAPRyntaG®I@ UC Neste haeamfiEdms de temper
el evaedmshor 8ri os ocospaad®sambniseenotdeos que a sal
al can36@U®B

FigbimdJH avadomdmPPs destaque em APPs de To m
suas aberturas

Fachada norte: jane

Fachada sul: janel

BAN: q i
: T coznna

[ suIte 3 [ sutE2 | N

__________________________________ A\
¥/
Aut,or2@®24$r - pri a
Para a avalia-«o d&aBBHL1p én7ds ccoampgl ueet os,e jaa f €

das To m8xi mas dos ®@&PPpPercdleisde cwmsaumento d
m&xi mas entre o cldé¢oma dit ualcChks RObHe B§Ri 0 se i
ainda mais em 2090, quando h§8 aumentoe, W& 121
no apartamen@ro§ fdiBeadaib &ldda
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Gr §fli8&¢Ta m8&xi ma por haraa dids ocewn®@a-i<os cl i m8§t i
38 125%
36 120%
034 115%
D 32
20 110%
28 - 105%
26 — 100%
Atual 2050 2090
s To Mmax Percentual de aumento
Fonte: Autor2®2%pr - -pria
Tabel8aro m8&§xi ma por haraa dHs aocewn@a-i«os cl i m8t i
To m8§x Percentual d Aument oU@ 1
At uas 29, 82 100% -
205( 33,02 111% 3,2
2009( 36, 17 121% 6, 35
Fonte: Aut,or2@®24rsr - pria
J8 emla-«0 "s temperaturas operativas m2|

desconforto mpelrevantoe nxar & o afardeam®Emito atvwad
m2ni ma da UH em rela-«o0 aos hor 80{G®rs8 fdiGeup ad o
Tabel9a IO mite m2nimo da faixa de tempemaduwe a
est8 BRadelU@m®&rt antTo, m2 iHma «da i ndi ca desconf

Fica claro tamb®m o aumento das To m2ni ma:
futurosdicando temperaturas mai s guentes nos
anoBEm 2050, a To m2niUfCa malvaa ®y &)Xk 9 malkog u e
at ual pneenptree s enm aasnudme nt oether @D & %«0 ad8cémMmmald ad,
a To m2ni ma UCemeella-860 ao resultado dtCual,

representando um aumento de 110 %.
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Ompact omuddaasn - as cl i m§8t i c &8y nridie:
edi f2ci os doeisB tdteidtea ai sem cen

Gr §fli9%Toom2 nipnbar hora ddaodWd@psacem8rios cli m8ti
21

110%
202’2 . 108%
@) - 0
> 195 ' 106%
19 > 104%
18,5 - o 102%
18 — 100%
Atual 2050 2090
s To min Percentual de aumento

Fonte: Autor2®2%pr - -pria

Tabel9%arom2 nipmoar hora ddaodédpa<cen8ri os cl i m8ti

Tom2 n. Percentual d Aument oU@ 1
At us 18, 96 100% -
205( 19, 95 10 %% 0, 99
2009 ( 20, 82 11 0 1, 86

Fonte: Aut,or2@®24.rsr - -pria

Com base nos dados de To de caedxac(ehl@abd& EEQ s
O2P@Para c8lculo dos i ndicatciomasabdd iNaor-ma deos
ada APePr & a UH Neosnmpel ectaas.o, ® poss?vel percel
abBoras consideradas dentro daajpamntcadmmbe utmamp
ai xa aceitsgvel para o coNboctl oma®amwade, dos
4, 15 %, guaseé¢eapaarher als docuppdasamentect anall
entro da faixa des8U@eSerat @eraalkotieda NBR 1

Todaema2050 o PHFT cair8 par a e4s0c09%% dn@a ¢
edu-«o de 49% em rela-«o0o ao valor de PHFT do
a metade das horas ocupadas da UH haver 8 ter
conforto consi der anbkno 2a0 9v0e n tai |tsap-it«oioa - n&aot nudraa | |
reocupant e, cdoom PuHthiRaT qpuaerdaaE 4 D e 6 8 &l or r epr esen
o PHEFETanattha n (G §f2i0e Da b €10a



Di sserta-«o de mestrado

Os valores de r edu-acoe dtoddBHEIN es @68 mai or es
de temperatura isoladamente porque este ® um
se enquadrar no interval o eashtoarbaelne«co d® ocamtua
como confApes8velde suas | i mitas-s»eed i@oe mpaliriadii ©
a transi-«o0o de condi-»es clim8ticas de conf o
condi-»es c¢clim8ticas de <calor extremo em qu:¢
reset abel ecer o conforto.

Gr §f2iccResul tados de PHFT para a UH e percent

entanos clim8ticos avaliados
— 100%
< 80 N ’
- 70 ™ 80%
60
= 50 - 60%
= 40 2
|
i 0 40%
20 — 20%
0 ——
0 0%
Atual 2050 2090
mm PHFT Percentual de reducéo

Fonte: Autor2@®2%4pr - -pria

Tabe&locResul tados de PHFT para a UH e percent

entanos c¢cl i m8ticos avaliados
% de PHFT dos climas futuros em
PHFT >
comparacdo com o atual
Atual 84,15% 100%
2050 40,99% 49%
2090 10,68% 13%

Fonte: Autor2@®2%4pr - -pria

Estes resul tados demonstram a I mMmpoot ©nc i
aqgueci mento gl obal em di ferentelsi hoasajl §zquewe
presente memeag o.hor as fortaemgpar dtaurxaa appeer at
consideradas como hestas daeddesaxiomifoarde ,15, 8509

89,32% em 2090, repredendasdont or o ma adseo hor :
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564%pesquilBas deit n(@0.22¢i tadad8. dpdmbem aivall a

edif2cios residemsci aingpagana amaasl insuadran- as cl
contextosdecoli Maste estudo, o0 aumengaor doalpenmn
dos edif?2cios si nmudpardeosse nftoain ddoe 41 4W0e%, e S menos

0s resultados do presente estudo no clima de

Cl arament e, estaprecmmadra-rkosasal vasdipoies
Ssimul a- «o stantdd sno noflajset o dme tecd awddep g & @8ulainst eo
nos arqui vos Nool iennSotanoctto@assnper at uras subir«o em
natur al gue <cidades com temperaturas atual |
desconforto guando compar adas cjoSpuentdjad e s
alcan-ar«o extmemdutalriom8ti cos

5.2C8ndis&«m ventila-«o0o natur al

Os ar qua vMosdel os Base serMBe rCthiyaanh& 0 gnatudc
para a contabil i za( &Ggf gcee scsaSrrgiaa tpRarrmai craee st ab
de APPs sempre que o0Cc uspeadoab® W@ @Pragiadearesrfdad aane n
21UCpara aqueciNmendmtant o, a NBR 1a5Cg7Ts e jesst a
contabilizada para o Intervalo 1 apenas quan
com ventila-«o natu?@l® d&roa erme snfameoa mesa sqauee e 1 ¢
para aquecbBSmadbosaesiugtl eCojer apdel o DesimalBui l
MB. GTor amr iichee na planilha de c8lcudbwEHE, i 22@2
para quenpudeeasscontdtabatoedsdafo dos MB. VN.

Foi poss?2vel perceber dideveaehoamsaed@®r es €
extra2dos dos swdltowae® @&@dquiri dos e -isndi cad&dact
da nor marincipal ment20pb@sa poMBUET no cl i ma
apresenta poucablCTpoadgiama ed @O@PP rdeavi s$s @af pehoe
® consipdeelraadmet odol ogi.d8da@a mMNBR5055 a5 quanti da
ocupa-«o0 @ac$ mMaP@®@oBb6e consideraveltmepalevies6i

® consi demardmaB®9@, como grande parte das To
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2800 1% de toda a carga t®rmica prevista pelo
(Gr §f2ilePab l)a

Gr 8§f2ilc@ompara-«o entre resultados de Carga
simula-«o0 e considerados pela NBR 15575 de

20000

£ 15000
=
~< 10000
5000
I
0
Atual 2050 2090

CgT prevista pela simulacdo = CgT considerada pela NBR 15575
Fonte: Aut,ord2®2%pr - -pria

Tabe&llaCompara-«o entre resultados de Carg
software e considerados pelaedNBRiIi @855@bi th

a
gt

Atual 11357,35 = 2298,97 - 20%
2050 15694,7 138% 10275,72 447% 65%
2090 19645,13 173% 17926,94 780% 91%

Fonte: Aut,or2®24%4.rsr - pria

Considerando esta oopdreentdael adé8l aemento

cen8rios clim®t i muuadnoarn agsa raladod ® s pltoc aBelnisgn Bu |
dogue o percentual de aumento da car gaNa ®r mi
primeiro caso, h8 um aumento expressideo UWE3I%D:
na CgT previsEat paaaan@dtCa?.do das sdMiBGdj] 8 - ®e s
considerado edelvatdaonc malsm&®&nt e inferior ao pet
consi der ada Awe lcaonNdesdear.arndinasdaguaage as To d
forem aciUnfa odepe2r6cent uhd C@T asioneeemal A58 47 &r a
780% em(Gx®YA2 0

138



139

Ompact omuddaasn - as cl i m§8t i c &8y nridie:
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Gr §f2iZcPer cent ual de Q@arnpepantTo®r mi ca (CgT) previ
considerados pela NBR 15575 de acordo co

800%
700%
600%
500%
400%
300%
200%

100%
Atual 2050 2090

% aumento da CgT prevista pela simulag&o
—8— 05 aumento da CgT considerada pela NBR 15575

Fonte: Aut,orda@®m24r - -pria

Os valdeg esCgT de r eesnfcroinat nmeaedsobsa pes«qai s a
consideravel ment eo smeaincroaeltarl dadl o@2@2 3 p qual ava
edif2cios residenci aNlesstrmma pNswa i Seic©md icap in ¢ v and
em 2G8®miriB&%emara a cidade de Auok|i eand8 %l8i1d
Christclh&urocb. daet iRpari guEa02e3t)o adument o da Cq
resfriamento aumentaria 121% em 2N®b80Oengar@d ou
i mportanteovalmeaettaompar a-»es entre estudos
ressal vasa veazs agwedi -»es de simula-«o, m®t o
par ©metros de arquivos clim8ticos n«o s«o0 elg

Os valores de carga t®rmica mensahfer mer
propostloa NBR 1p505r7 5s er um m®t odo aanmdpel gaunaednot e
reali dadeAmaaVv aolniadr mensgaum@m@be dteses eem ma
val odes e I neisdtaxdorpres erstegaundo semestr e, as
tmperaturasEmxtedosasos cen8ri os oclmtm8maicoors a
previ skppara resf oiuamédmdom ®& al or eso del 4r@a k &vih |
1. 4k6VBem 2050 e 1. 99 ({TkhWRI2am 2090
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Tabe&l2ZaDados de previs«o de ocearr ka@httr@r misc & nrB
cl i m8arnlaa®ssados

2010 2050 2090
jan 194,13 1189,68 1284,82
fev 45,06 573,85 1150,29
mar 25,61 661,69 1158,28
abr 199,35 1128,51 1440,99
mai 365,63 1101,22 1704,18
jun 183,45 998,64 1651,67
jul 164,67 567,03 1629,40
ago 294,07 1168,41 1935,02
set 226,77 1202,98 1993,66
out 484,42 1463,95 1997,93
nov 217,34 1383,39 1963,77
dez 154,32 1197,06 1524,16

Fonte: Aut,orda®m24%.r - -pria

Obsewseaque no pmewirnoo hdl ta pri cairmal mem tm
arquivos cli Rgwoivave |l metnuge g .sutged i djeidepae c i f i ¢ a me
nesta planta, a maioria dos APPs est«o voltac
radia-«o direta no veGr®f,dlapAhAN@m aios s an,vec ol
5.2.h8 tend°ncia de subida nas To no i.nvernao
Gr 8§f2i3cbprados de previs«o de cargas t®r mi cas me

2000

1500

<

E 1000

500

0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2010 = 2050 = 2090

Fonte: Autord®2%pr - -pria

Apesar de 0 m°s com maioout ucbasrogpar itn®erinmmiocsa e
anopracsagmtmai @n f erene-aa @@OTTr prevista para o

compara-«0 com a previs«o doe nt°esn yruieo mme lessmwitt |
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di feren-a o®meracgermt,uai s ®e S5BUeNEN2 @588 m 2090
em compara-«0 com a carga t®rmica para 0 mesrt
atulagso porquemanual @eot m°s com plroatmad ssmemtea
h8 previ s,«oc odne vGagl Toe6k v &me 2850 e 2090, mar -o
um dos meses com menor previsobamdnes i CgeTr,a vnea sm
par a&2keMh no primeiro ano e 1Grl85gikcvdh no segund

Gr §f2idc®er cent ual de diferen-a enprrevivatl oy epa
cada m°s de 2050 e 2090 em rela-«o0 a

4500%
4000%
3500%
3000%
2500%
2000%
1500%
1000%
500%

0%

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2050 =—2090
Fonte: Autor2®2%4pr - -pria

Os resultados de simubah8ocandaca®ami qaep e
enm odo®MBo€T. | s scoo npfoorrgnuee ,a met odol egita da&vHBR
considerada apepnasoquaPRP®e d® model o com vent
menores WAe®nI®r me i ndis5c@adonan2intiemas das UHS
oS cens8rios cl i m8atbiacioxso dd€ ma8@mtonmtr ando gue
necessi duasdee ddee energia ativa (aquecedores de

conforto em adicabpaeito fdrei estudo avaliado
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5. Resultados de simula-»es dé mopt ¢ Cakta

As simudiamwletsOneas gdea av acm B2en ade»axxsul ta
poss?adweidsesconforto t ®remn ccoa deg ciaw @ ac It i®n8ni icao
(Tabe2l3a sendo ao todo 192 pAssombi ndades nim
dest ama dtagphal saer o cen8ri o si mwljaodo rreccwu | Moadd

explanadoS..2o item

Tabe&ldJaCombi na-»es emprmog¢ et anrii $veisnul adas pel

oti mi par@aocada condi-«0 de ventil a- «

Combi na Par ede Janel a Vidro Sombream
P.CS A.JP A. VC A. CV
P.CS A.JP A.VC A. SV
P.CS A.JP A. VE A. CV
P.CS A.JP A. VE A. SV

5 P. CS A.JM A.VC A. CV

6 P.CS A.JM A. VC A. SV |

7 P.CS A.JM A. VE A. CV
| 8 | P.CS A.JM A. VE A. SV
[ 9 | P.CD A.JP A. VC A. CV
P. CD A.JP A. VC A. SV
P. CD A.JP A. VE A. CV
P. CD A.JP A. VE A. SV
P. CD A.JM A.VC A. CV
P. CD A.JM A.VC A. SV
P. CD A.JM A. VE A. CV
P. CD A.JM A. VE A. SV
P. PI A.JP A. VC A. CV
P. PI A.JP A.VC A. SV
P. PI A.JP A. VE A. CV
P. PI A.JP A. VE A. SV
P. PI A.JIM A. VC A. CV
P. PI A.JM A. VC A. SV
P. PI A.JM A. VE A. CV
P. PI A.JM A. VE A. SV
P. LI A.JP A.VC A. CV
P. LI A.JP A. VC A. SV
P. LI A.JP A. VE A. CV
P. LI A.JP A. VE A. SV
P. LI A.JM A.VC A. CV
P. LI A.JIM A. VC A. SV
P. LI A.JM A. VE A. CV
P. LI A.JM A. VE A. SV

Fonte: Aut,or2®24%4.sr - pria
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Legenda Tabela 23:

Paredes:

P.CS: Parede simples de bloco ceramico (U=1,83W/m2.K, CT=161kJ/m2.K)

P.CD: Parede dupla de blocos ceramicos (U=1,27W/m2.K, CT=195kJ/mz2.K)

P.PI: Parede pesada isolada pré-moldada com concreto armado e isopor (U=0,40W/m2.K,
CT=193kJ/m2.K)

P.LI: Parede leve isolada em drywall com placa cimenticia, 1& de rocha e gesso (U=0,40W/m2.K,
CT=53kJ/m2.K)

Aberturas :

A.JM: Aberturas com janelas médias (WWR=36%)

A.JP: Aberturas com janelas pequenas (WWR=18%)

A.VC: Abertura com vidro comum (FS=87%)

A.VE: Abertura com vidro eficiente (FS=40%)

A.SV: Abertura sem veneziana (sombreamento 0%)

A.CV: Abertura com veneziana (sombreamento 100%)

Desconforto ASHRAE 55:

Horas de desconforto segundo metodologia de aceitabilidade de conforto adaptativo da
ASHRAE 55 para 80% das pessoas

A partir dos dados coletados foi poss2vel
refletiu mel hores resultados par a cQsdad acdoonsd i
mai s I mportantesdeasefrxoma inseesotuenii adleeps® t u lood o SNo €
ogesultados dos model os ventilados natur al me
noAPagNDI CE JB oS resul tados dos model os ser
apresentadosARaNDaLREIl @mddbi sso, cada vari 8vel

ao impacto nos resultados para a compreens«ao

ol

3Condi -«0 natural mente ventil ada

5.3.1. Mel hores combina-»es

Paramas model os que considerammal vemticleas«
combina-«o0o de variaSvueailsn ¥poeeitdp @ gluiamp aroendbe N a
dupldaes bl ocos c ) Pan epbeagsu(efh A3l i dr os efi ce ent e
sombreamento por ved8zpanasofAcE€NEBrios cl i ms§

me | hcoen 8r icoomdbe na- »es dei variBueBEssba mapi ®m
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exatamente as me®»maps ecvoambii 8nYae-exgoc et o as pared
gus«o em bl oc ossi nepdl re&AT &choRla

Tabe&ldaResul tados das combina-»es de vari 8vei
cen8rios avalm8dadacos

240 P.CD A.JP A.VE A.CV
954 P.CS A.JP A.VE A.CV
1601 P.CS A.JP A.VE A.CV

Fonte: Aut,ord2@®2%pr - -pria

Atual mente, a parede mais indicada para o
O que indoce egmwmeldomes mais altos de capacid
t ®r mica podem benet®cimacasasnaoidli -awead i ada.
aqgueci mento global, a pamaudaea -xiomplnas cxuae rqiuae m
sugere que com climas mais gQguentdes g 8 e claspsaoo i
por calse t emperaturas externas ser«o natural me

di 8r nar me

Ai nda adisfi enrdeen -cao refndortetoi po de parede mai s
clima atual € 0SS cenfki® st «ol irme8ptri ecbaetnetXdd ti wrac
demonesrpercentuai emdeatof esrefderatdee scuando c o
s combina-»es 3 e 11 entre o0s BAr qquitveosa - cloi
parede si mpltesm ounfdwpglnaci a de 4% no desconf o
2050 eaB® 2090.

Tabe&lsaCompara-«o0o entre resultados de desconf

para os cen8rios c¢clim8ticos aval.
CEIMEGED % entre % entre
6 (m. base) 6e 1l 6e3
(horas)
2010 250 104% 1274 531%  510%

954 93% 1833 179% 192%

2090 1601 97% 2001 121%  125%

Fonte: Aut,ord2®24%.sr  -pria
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edi f2ci os doeisB tdteidtead al sem cen

Por outro | ado, ao comparar o benef2cio d
omcambina-«0 6 (condi-»es do Model o Base),
xtremamente alta principelomentdadpar dd besltd a o
5®@ poss?vel C O nssutpaetrairo ra vameSctowoefzoerst o pase@a o0
ual quer uma das combi na-.»eEs t3a onuel lhlo rficas sdee ar

ntensamente nos cené&rnitase cll7iovmg tei clAL %6 wtnu ”PdOS

125% em RO9dO dagduwoeneisnmdoi caom a mel hor combi i
ari 8vei s teaxtoades, aaioncdafi ci ente para estab
o clima atual

Com base nos dadosntagpageesgume atlasgf o a comk
ari 8§vegquwarmBt o a ncomelrionsexbam adequadas ao moc
entilado e teriam capacidade de, rpdiuzc¢irpal rd
o clima atual

3.1.Pmpadé ovari 8veis

Para avaliardes adwdreiviomecli anos resul tados ¢
oraompi | adalsodessdescdns§pohdveiumaprdae lcaasd ae g e
r8fi dox pdditagr ama .da&l chipalsggi a devgsg§hicaa
adi stribui - «iol udset rdaamdlams ,val ores m2ni mos e m8§
|l can-a,i mdi®madea concentra-«o0 de resultados

Foram ger adosboxpgifortao ®msdket ados de si mul a-:

rqui vos c¢lim8ticos estudados para o0os model 0
sresul tados apresentaram o mesmo padr«o de
presentadas, com poucAssVvar gaa mthe8d | esret rdee sd lee

r§ conss deadaos extra2dos dolmm@eli@eoca@amuarqg
r8fgemasdos para os anfoy adre i1 UEBER g & ODEEddotVe

ocument o.
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Para facilitar a leitura do gr 8fi caés as
di mens»es de janelas representadas em roxol/l

tipos de vidros wsm viea medrheozieana em amar el o.

Ao analisar os dad®»f25@0 ppdesebscomay uBvebhu
gue mnmaeimsnf |l ufocimesultados de menamr odeddAcn fea
caracter?2stia@dacaioxmpi ¢ adandentragaS8hacpadeeaon
consist®°ncia nos resul Oatdigdee d p asleasd x® dcas c@m@fu
l ugar na desteveswuaitaadopal Mmente as paredes d

simples ,e adupgoaac entraram mel hores resul tadg

par e.tH@suma mai or variabilidade entre o0os dado:
concenteaesal dadosbhbai xo desconfortodedbihoambos
X . . .
ccer©mviceds | oca-«0 da mediana no quadrante i n:
[e0]

Gr 8f2icc®o x mdertel ev©Onciwardie§ wealdano® mescalnbados
0 ventila-«o0o natural para o cli ma &

L
% 2000
o
2 1600 @ A.JM
o 1400 WPCS
= 1200 W P.CD
S PP
_ 1000
= OPLI
o 800 W AVE
° s .
» 600 mAVC
Q
a 400 - O A.CV
T
200 OA.SV
0

Fonte: Autord®2%pr - -pria

O tamanho das aberturas apresenta grande

poss?vel perceber gue as janelas pequenas ¢
inferior "s jadetas«m®diasa que janel as. meno
O i mpacto de maneira secundS8ri a aesmes ma dtoe mpp
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gue janelas menores r edarz ema,di eaf-&oh @ ptr @smind @
8rea de vent, |l a-«qaueefpagteijwali ca a renova-«o

temperatur.as i nternas

Por fi m, O uso de veneziana, apesar de a
desconforto (3 e 11), parece kst at erarti &rvted ian
grande variabilidade de resultados e as medi
elma«o apresenta relevOncia expressiva. Este
NBR15575 estabelece que as venezianas devem
temperaturas externasUodememantoemsntqaied @ 6V i
ganho t®r mico em t ocAdaRsm gls plewr s dag adsa@lr. de Ve
uso acaba prejudicando a ventil a- «pooipsar ag uoa N
estas est«o fechada®,radvreqpidahmeatdeedpénaas

pel os orivfelneizasa ndass

Ademai s, ® i mport amt ecolndmbrtaor ® wem val or |
necessaroamemaet o da estrat®gia caso nN«o se :
Ao avaliar apenas a ¢empevatugBaeeldppratowva, dm
O,B&m dias ma.i sPgqmu@mt eas di feren-a quwe fad cdsetnrte

parqae adaeBonsi decrmfdort 8vel na maioria das vez

5.3C@ndi -«0 de c¢climatiza-«o0 artificial

5.3.2. Mel hores combina-»es

Para o0os model os gque n«o consideram a vent

combina-«o0o de vari 8veipgpampara ol ficana nw ePafR2reéar0o

gual combi haveparedesol adas +em «p |daec ar ocCi Bipe, nH 2gce
janel as peguenas (A.JP), vidros eficientes
(A. CV) . J8 para o cen8rio clim8tico de 209C¢C

147



| pisserta-«o de mestrado

vari 8veis fl8i Ecstr“moer&o mant ®m exatamente a

a combi2nfa-exxasetp@r edes extpesnadas qe(ePdonalass

26 .
Tabe&lGaResul tados das combina-»eardga JPpnrims cai
os cen8rios clim8ticos avaliado
2010 27 3296 P.LI AJP  AVE A.CV
27 4519 P.LI A.JP A.VE A.CV
19 5736 P.PI A.JP A.VE A.CV

Fonte: Aut,ord2@®2%pr - -pria

ATabed7@emongtuma di fergnaatideétade deegggiepr
paredes | eves e isol adas«os®greisfaidcaast i ev ai smlt
aval i @Gdostset apuai f er ems acembirma- »esnal 3 eeg a2z » e
de 3% no resultado do clima atual205d a&p e2ndads
Entretanto, ao comparar o0 benef2cio da com
combina-«o 6 (condi-»es donaMacdhealga®RBR By eng K28 V
em todos o0os cen8rios c124n78% iac.02s8,0% om aument

Tabe&liaCompara-«o0o entre resultados de desconf
para os cen8rios c¢clim8ticos aval:

Com6b| ha % ent % ent

(hor a: 6 e 6 e
3379 103 % 9218 280% 273 %

4578 101% 11827 262% 258%
5736 99 % 14266 247% 249%

Fonte: Aut,oord2@®2%pr - -pria

Com base nos dados apsree sqeum asicoosmb iermadd e n d e
vari 8We27seriam adequadsaessm awe nntoidlea-o« 0e rn atnu rgarla
i mpactroeddada previ s«o dedacaUH aawaRlribreoddeas os a

considerados
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5.3.2.Pmpadeé ovari 8veis

Assim como no modelo com ventila-«o natur
model os sem ventil a- «o enmatgur8albh ehogl el c @rmpo | @c
a carga t ®r mi ca \pa reiv@nsapadGpt 8af 2apcNooavdaameattiep o d e
vidro foi o fator maiQ greqfsizove | d eamo metsrud t qardaor
resul tados apresentados pelo vidro eficiente

demonstrando baixa carga t®r mica prevista

Ao contr8rio dos model 08 domaweonn ae At Kd-
i s2vel dos resultados de janelas menores e
specto mais r el evlasnsteemonnosst rrae swnha apdroosv.av el co

ste dado era menos rel evant e npfalruae noc i rao dneol op e

o o 99 <

e ventil a-<conefiexkiovalesconsiderada para o0s n
t ®r mAlc@m di sso, ao considerarcondisoi deadgqgiopa
de dimeesnsde aberturasnbamb®mi Pmcli aedoi diast e me

S«0 comumente um pont.o fr8gil ao isolamento

As paredes se comportaram de forma mai s
perceber o i mpacto maior do i solamento nos
mel hor es rmasulptaadkadseSP.ilslol ea dRes®1 acn@macre nt r adas
parte inferieovwral doegr 3nFincomos mai s bai xos (que
cer ©mi cos

Em rela-«0 ao uso de venezianas, o0s resul
segundo a NBR 15.575, as venezianas devem s
temperaturas externasUGoocequasuper mak mentae 26G¢
dia, quando n«o h8 ocupe-nkdordy i AaPcsa meg,@ upto® rt n

n«®consider ada.
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Gr §f2i6cBbo x pldet s el ev©Oncia de cada varis8evme!|l no:
- ventila-«o natur al para o cl i ma
(&)
= 10000
S W A.JP
e 000 _Ll HAJM
T 8000 mPCS
©
c)7000 B P.CD
;6000 H P.PI

4000 TT WAVE
HAVC
3000
Fonte: Aut,orda@®m24r - -pria
31l Bpacto de utiliza-«o de demet doga& st ®omibdc g
modeldoes ventil a-«o natur al

Os resul sadhos adees Ssimult®©naascdeammonat pastb

- o Q

i cientesut(iAl.iVEd- «o de venezianas

mpre envolvem as mesmas condi-»es para

ri S8pvaerias a neadu-o«odo descognufaonrttoo dta®r md a&rog a s

abe’

(A. CV) .

A Ynica vari 8vel et irm zmsdacsombdi maeoOomposSi -

Xternas. Pavanos | maddesl ¢M/tNJprsa Ir mesrutl

ue as paredes de blocos cer ©mi cos

g ados

d e mc

simples e

adacs, paredes mais indicadas par a (dvsC Briood ealso s

sol adassdsseljeavnese ou pesadas.

Conf or me anngi.i3,el aliotseen dgeu @ mpact o
dumpd ®ms® estritamante ose D& wWas me

ol adas, conf or e 3d ®a cle n tcaonmmo UHt &

® »w < Cc

m ventil aa«<adepanhdenl do comport a

al«o dhisf er erpasska v@wgniitpaer edesi delvaedas

entre

bl o

o cMCrTr en oc 0 m

ou

p e

m8 f unci on

ment o
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edi f2ci os doeisB tdteidtead al sem cen

D

nNtender dodaipmpraede mapasr adegenda qguemtdiol agd i ¢

=]

O contexto de caegaat® r mica e Vice

Para fins de forxiamplcddnsciadecrogadas as , cognmbei né
configuram as mel horebsi mandinodeé$ enmptairlaa dmo e
ventil ado, r eAsTmedclidand meataaueut i | il paesper ecos
noMVNh8 aumento no desconforto de &#3p®rpanau:t
reduz para 122% para 2050 oes IMMT% poared ez 0690 .® N
proporcionab.ubDul sepa, paredes de cer©mica du)
hg8 aumento da carga t®rmica deolib%upara au
aumentar8 para 127% em 2050 e 130% em 2090.

Tabelg8aCompara-»es de n2vel de &tagaen foesr tho dee |
ventilados natural mente ou n«o em rela-«o
Modelo ventilado: desconforto ~ : . L
ASHRAE 55 Modelo ndo ventilado: carga térmica
P.CD P.LI % P.LI P.CD %
(horas) (horas) diferenca (horas) (horas) diferenca
2010 240 324 135% 3296 3805 115%
2050 1025 1253 122% 4519 5744 127%
2090 1651 1810 110% 5769 7512 130%

Fonte: Aut,ord®2%4pr - -pria

Estes resultadosa deploincsa r«@aan djaaepar edes i s
ventilados i mpacta mas sr @eeulilctead wad tineanldreesrctoa
gue Iimpactar8§ Cohtapgoshdoe® | mode&seéen wvesnt il a-
em gqaseutiliza-«0 de paredes nideen dbsh ogroesv ic®« ® md &

t ®r nai tcuaa | e mai s no futuro.

£ importante ressaltar que, segundo 0SS I ¢
5.20lpercentual de horas de conforto nAcs sfium,u
consi-derqque a estrat®gia adaptativa mais pru
cen8rios <clinmBdr &os6orfesitdlearca®gi as que favorec
climat,deadds® ~ incapacidade de reestabel ecer

passivas.
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5. Resultados de simula-»es dos Model o
As combina-»es de vari 8veiosl imma satadeaelquad
ventilados ou n«o naturammdeatesfoomml epbdbscap
compara-«0 adequada destes Model os Proposto
Com estes novos resulftoadopsosdkse veil mwelxa-rxad s, o
met odol ogia proposta@aompedmd NBRs 16&85d6s ej] 8 anal
5. Resultados de simul asMessBampeputaci onai s
Como forma de demondeéerast oast ®@inade? lod coasrl d
coms prospec-»@89% clism8timc yyue st «o0o,s foosr asne gcua n

cens8rios:

— pr—

P.CS: Parede simples de bloco

P.CD: Parede dupla de blocos

ceramico ceramicos
A.JM: Aberturas com janelas A.JP: Aberturas com janelas
médias pequenas

A.VC: Abertura com vidro comum
A.SV: Abertura sem veneziana

—

—_—

P.CS: Parede simples de bloco

A.VE: Abertura com vidro eficiente
A.CV: Abertura com veneziana

S—

—

P.LI: Parede leve isolada em
drywall com placa cimenticia, la

. CE_FGmICO MB MP de rocha e gesso
A.JM: Aberturas com janelas X —= A.JP: Aberturas com janelas
medias Combinagao Combinagéo péquénas
A.VC: Abertura com vidro comum 6 27 A.VE: Abertura com vidro eficiente

A.SV: Abertura sem veneziana

=

A.CV: Abertura com veneziana
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5.4Candinabur al mente ventil ada

Os dados exstafat?wlaorse ddbe si mul a-«o foram in

i ndi caddao rNeBsR (&G EEE,paZd#a2®dhten-«o dos valores
e PHFT de cadaaWw®PiOacdagd2 e mpara os dados de
anuad MB ocaoav leuatradutempeaatura interna ao
de mel horiacede8todessEbpm8§steveb peModbéDn HRuep
® capazddeir as temperaturas oper &m 205 0msrwi
sejam praticamente equivalent.es ao Model o ba
Gr §f2ilc@omparde«nesultados de To m8xi ma na U
rela-«o aos cen8rios clim8ticos di

37
35
33

uc

31
29
27

25
Atual 2050 2090

Modelos Base To méx ' Modelos Propostos To max

Fonte: Autord®2%4pr - -pria

TabeldLLCompara-«o0 de resultados de To m8xi ma 'n
aos cen8rios clim8ticos distinto

°C diferenca

MB Toméx MP To méax
entre base e

% melhoria entre

(°C) (°C) proposto (°C) base e proposto
Atual 29,82 27,29 -2,53 92%
2050 33,02 29,69 -3,33 90%
2090 36,17 33,56 -2,61 93%

Fonte: Aut,or2®2%4pr - pria

ATabe2%  vi deqqee aa combina-«o0 de estrat®gi
provoca redu- «ddh o eclaitm®a 2a t5wBal |, com um percen
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Em 2

050, o Modelo Propostlo@ mevel @a- @aor 2ad U@ km§ X

da UH do Model o Base, uma redu- «o daé&@&LmMt%.e J §

os model os, com percentual de 7% de mel hori a

Ao anal  Team8xmismas porpasnbi ealt ep ecor &ddckal og L

Prop
O es
s omb
j ane
di fe
cons

entr

osto provoca mel horAPaPss nvaoil st aedxopsr epsasriav aas |
tar, sud{Ttaeh Q0a&r § UXJEHBLstda f achada ® earact|
reada no ver «o, mas r eoae&lee naol a®dm ad ecoa p rnd
|l as maBodesque MM fachadcamSul .orNesmntABRRD
ren-a de temperatura en2tUG 3@ MPre wos aE
i deJr8a dnooss. ambi entes voltados para a facha
e o0s modeU@s 1WCGria de

Tabe&alo0a€Compara-«o0 de resultados de To m8xi ma ¢

rela-«o aos cen8rios clim8ticos di
Atual 2050 2090
MB T To max. (°C) 29,8 33 36,2
Estar MP i To max. (°C) 27,3 29,7 33,6
°C diferengca MB MP -2,5 -3,3 -2,6
MB i To max. (°C) 29,2 31 35,7
Suite 1 MP 7 To max. (°C) 26,2 28,4 32,7
°C diferenca MB MP -3,0 -2,6 -3,0
MB T To max. (°C) 28,2 30,9 35,2
Suite 2 MP i To max. (°C) 26,8 29,2 33,5
°C diferengca MB MP -1,4 -1,7 -1,7
MB i To max. (°C) 27,8 30,3 34,6
Suite 3 MP i To max. (°C) 26,8 29,2 33,5
°C diferenga MB MP -1,0 -1,1 -1,1
MB i To max. (°C) 29,1 30,7 35,5
Suite 4 MP 7 To max. (°C) 26,6 28,7 33
°C diferenca MB MP -2,5 -2,0 -2,5

Fonte: Aut,or2®2%4p.r - -pria
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Gr §f2i8c@ompara-«o de resultados de To m8xi ma
rela-«o aos cen8rios clim8ticos di

MB MP | MB MP  MB MP | MB MP | MB MP

Estar Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4

36
3
3
3
2
2
2
2

uc
N RS NI N

N

Atual m2050 = 2090

Fonte: Aut,ord2@®2%pr - -pria

As temperaturas opeaartadlviapgadtasmim@adiisd | par :
compreender emnmh §umaisormeisrefsl u°nci a damso eMR.r at ¢
Gr 8f2%cbustra gA650 dMReda a ter uma To m®di a
MB do cl| iJn@a naotsu arle.ses mai ss qastnrt @ts®glioa @ npr, 0 @O
a To m®dia em rela-«0 ao mesmo anoesmasiuemopr
nN«o ® capaz de allciama- aart uaasl , Toc odnoOso cnear d eel onso
clima de 2090 acompeanndh’annc iaa , mecsoma mel hori as d

MB mai ores nos meses de inverno.

Gr 8f2i%kcResul tados de To m®di as mens

34
32
30
D 28

26

24 T~ /

22

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

MB - 2010 MP - 2010 MB - 2050 e MP - 2050 MB - 2090 e \IP-2090

Fonte: Aut,or2@®24%.rsr - pria
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ATabellla &r §f3i0Cdemonmguas temper at urna®dioapser &
mensdas UH avaliada chegam mos mae sjead thdox ;¢ dhgy 0k
at ® Waldmenos em 2@M0O2030 U nn2,28000 0menor hnmpact
To m®di ae dtarseU WP ee WBd eenicad sa dme s es def envoevreembrroo
dezembro nos <cl Amasmavambadd®s.apontadoj &@m o
anal i sesdes,dado tamb@m sage8eegaebiocl i m8ti ci

em c¢climas mai s amenos como O inverno em Br as

Gr §f3c@i ferenU@sToeqm®di a da UH em cada m°s d
entre MB e MP

3,00
2,50
O 2,00
D 1,50
1,00
0,50
0,00
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

°C diferenca MB e MP 2016=8==°C diferenca MB e MP 2056-@=°C diferenca MB e MP 2090

Fonte: Aut,or2@®244rsr - pria

Tabea&lllaResul tados de €on m@dliaa mda WKWs anos a:
percentuais de mel hor i & mdtorse MPB ee dVMPF er ¢

MB i Tomédia MP i To média o il oC diferenca

(°C) (°C)
jan 25,15 24,32 103% -0,83
fev 25,05 24,32 103% -0,72
mar 24,93 24,32 103% -0,61
abr 25,33 24,30 104% -1,03
mai 25,54 24,35 105% -1,19
jun 24,73 22,96 108% -1,77
jul 25,05 22,91 109% -2,14
ago 25,41 23,29 109% -2,11
set 25,21 24,13 104% -1,08
out 26,01 25,10 104% -0,90
nov 25,28 24,86 102% -0,42
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U dez 25,26 24,71 102% -0,55
jan 27,93 26,55 105% -1,39
fev 26,69 26,11 102% -0,58
mar 26,65 25,99 103% -0,66
abr 27,58 26,33 105% -1,25
mai 27,40 25,84 106% -1,56
jun 27,29 25,19 108% -2,11
jul 26,28 24,26 108% -2,02
ago 27,61 25,12 110% -2,49
set 28,09 26,72 105% -1,37
out 28,96 27,77 104% -1,19
nov 28,93 28,13 103% -0,80
dez 28,17 27,32 103% -0,85
jan 28,82 27,27 106% -1,55
fev 28,83 27,93 103% -0,90
mar 28,16 27,31 103% -0,85
abr 29,11 27,71 105% -1,40
mai 29,91 27,90 107% -2,01
jun 29,39 27,19 108% -2,19
jul 29,26 26,71 110% -2,55
ago 30,49 27,69 110% -2,80
set 32,41 30,15 107% -2,26
out 33,06 31,57 105% -1,49
nov 33,56 32,47 103% -1,09
dez 30,70 30,41 101% -0,28

Fonte: Aut,or2®24%4.rsr - pria

Conforme exigidoopPHBTNB& WBHB576i contabi
de ocupa-«0 de cada APP dentro dao Hanitxear vdd
i ndicado para BrasZlaba3l2a®di ¢ & sduitiftieardeans- ad an o
flutua entre 116% no clima atual, 122% em 20

Conforme j8 apontado, 0 PH&ETh®r aam® i man tcal
apenas como <confdoert@&wve@erld doouconmxkoo enquadr amen
estabelPocitdat o, aepderFdHdntpwale mudar cetfrer ma

MB e aoaMP as temperaturdeesstoeffeomMBblosti @6 mp ¢ e«
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uma pequena altera-«o na Toermrcpuwadrdar pel bo rM
confortBeklo, o indicador PFHT n«o apresenta

de diferenBaeent MP enMre o0os arquivos cl i m8ti

Tabea&l2zResul tados de PHFT da UH em MB e MP

MB-PHF T MP-PHF T % me hoMPa

At u: 84,9 5 97 ,% 9 116%
205 40,99 49,9 4 122%
209 10,% 8 11,% 8 107 %

Fonte: Aut,orda@®m24%r - -pria

£ posxed?2 perceber mel hora entre o PHFToOkos

0S anos.aiPmda®massi m, hg8 gr emde eq wed aa nms RHRAT
Model o Proposto, o inodicdadar adaialdepatar é9d9ws 4
mai s ainda para @©GIrg848%oeEst2@390al ores indici
utilizando a mel hor combinatecstddaestr JH®giIma

n«o alcan-ar8 n2veis aceit8veis de connfaosrt o

prospec-»es cl awm8tiadasfuturas

Gr 8§f3ilc®Resul tados de PHFT da UH em MB e MP
100
80

60

P HF (%)

40
20

0
Atual 2050 2090

MB PHFT = MP PHFT

Fonte: Aut,or2®2%pr - pria

OGr §f3ilcbbuatpaquena diferen-a entre os PHF’

em 209Quando analisada a temperatura operat.
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guente quenol baisee com mai s (Talk &lf@a | Pdoard®&m, n oc oft
as temperaturas ainda assim s«0 muito el evad
n oMP n«o ® alcan-ado o conforto emermmtisemt e
futurbaszendo com que estrat ®gi as spagaitestadu
conforto nos aBHrsbtiee ndtaedso innotvearneanst.&er § ndle gen d u

eestrat ®gi as at-domdei ccoomeado a@m@ara alcan-ar C

» O O

mbi ent esf uthurea merst e .

Val e destacar que o0s percentuais de mel hol

e 0 MBushwsa anci al mente menoroess ndood egluoes odse asfien
par am®tEimboaswaasambs si mul a-»es estejam avalian
param®deiscast ad. Baonlailtieslam o conforto &80%av®s
J8 s model os propostos seguiramgae mesboabéloge
conforto atrav®s do PHFT. Os indicacoraems| é m ¢
guegeram resultados gue n«o devem ser comp
equi val entes.

Enquamt BHFT analisa uma Ynica faixa de t¢
(Tabed) @ ASHRAEBEeS5basmi par Ometros espec?2ficos
operativa, umi dade releaque apel velhhorosall@%dado

estejam comifpdhp.#vei sma quest«o de adequa- «o

nacional, a BBRolLBb@d& €tomo m®t odo .ddoad®@nl, i e
foi poss?ovaeldi edaat licvuoafror t o da norma (PHFT) nas
por quehanvwioa esta possibilidade dentre as op-
ot i mi z as-ofot Wlaos e gnBui | der .

5.4C8ndi -«0 de climatiza-«o0o artificial

Os resultados de previ s«oendoer mearrgea etv@mmi
estratb®gicas mg8§ticas em todos os cen8rios clin
at u@Gr. §f3I2Zdemonst,ad ¢uenul ar o model o proposto
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vari 8veis mai s aadcearugpad at &r2nfi)c,ac adio rca dintaa | ante
praticamente se torna desnecessadrmadelEstwemnt
natural ment e, gue deochonsnorded oqype oPIHPMAB Val Oa
seja, para as condi-»es clviam8t8ivceass aptruogjiest,u asi
0sS ambientes internos estariam almaguaseot o
as horas do ano oTfalpa8ldaas em APPs

Gr §f3iZtResul tados de carga t®r mi caPrpopoddsd a C
ModesBase parosd @y adn ados

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

Cg Tk Wh )

Atual 2050 2090

Carga Térmica - MB  mCarga Térmica - MP

Fonte: Aut,or2@®2%pr - -pria

Tabe&l3aResul tados de cardgeMotd@&BmiseMo pesleovri st a

Propopdma o®s awal i ados
Atual 2298,97 146,56 6%
2050 10275,72 4532,83 44%
2090 17926,94 6816 38%

Fonte: Aut,ord2@®24.sr  -pria

Al ®m diossam,ald sar o0os val or e¥ Npdaer at eorapoa mantau r
atyal® ppesiwdler que graovmdehpag8reodapcti®adcas
ao |l imite estabelecido pela Nor WLApacad nco mMeir

as vari8veis otimizagdast ennop eMoadteulroa FPorpoepriodstdisov a
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eai abailk@ ckattékéba a carga t ®rsmeitcpaem@8vi st

horas Rdespadas der ada.

Nos anos de 2050 e 2090, a redu-«o da c
rat ®gi as tamb®m ® bastante 4£4p8&sdavaaroga
mi ca prevista para o0os mesmosndnoa goemade.i
ltamdmacta na efici neioamddcoci enasde maewvme aaaz
Ssipa-«0 de eanedrrginas nti®@romicdaa edo cal or do me

er nos.

Consi deorsanrdeosul t ados encontrados para o ob
gui s a, @opprsséwveer gue ostodenegforci @st rmr
cli m8tiionpsa cegxepyaens Si vos nas cargas t ®r mi ca:
s av,alnicddmsssvel i mas futuros. Como apresen
el os ventilados natural ment e, apesar de
e,fnas estrat®gias bioclim8ticas n«o ser «

mi co dos amlipiacamgt ecspadtermo®scl cmBsi dasatlas

Desta tasmap,rospec-«o0 cl i m8t iscea tpoersnsei,niesatla
ia considerado Uthi avaadddapraaa@mbi na- «o de es

opmiaa dancodkse Ippspost os sem VventEslta- «coo nba tnuar-a

[ ui as mesgqmas vaus$&wmei sgnpacto positivo n
ural mente, excetoeamasopemedea prbeBuwab. dep
i pamentcoosn dd & inam af dugt eurrci@an si der aaddeeuanad $ | | zar

edes dosodqae aparedes com transmit©ncia med,]

i miza-«0o de cargas t®rmicas previstas e €
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Os padr»es de consumo de ermemnu@i ad & esml bE
mudan-as clim8ticas que |8 s«o evidenciadas
pel o mundo. O aquecimento global |8 ® uma r e
® em mGdACa alc,i ma do que cost-lm@0a eemsepteel
climatol ogi st as i ndi cam gue 0 aumento de

consequ°ncias catastr-ficas de fentdeledd€Cs ext

Segundo a norma del8é&gémpeadiiof NBIRos devem
para a vida Yt/ de pelo menos 50 anos. Sen
estejam adaptados para o cen8rio A&s emsesgas
passam em m®dia 90% do tempo dentro de edi f:
consumo de mais da metade da energia no Br
aumentar o consumo de energia el ®trica, uma \

mai s de®gbsasaat i vcacssn dciocmoomada para reestabel e

nos ambientes internos.

No entanto, o projeto arquitet®nico pode
e reduzir a depend®°ncia por ¢ o0ndoirdieonnaame«not oS
vol umetri a, materiai s empregados na <constru
envidra-amento. As simula-»es termoenerg®tic
no processo projetual pois permitem am®stim
energ®tico para testar estrat®gias de mel hor

Sendo assi m, esta pesquisa avaliou o I mg
edi f2cios residenciais comparando o desempe.]
clima atual, clima futuro a curto prazo (20E
estudo a necdantudfai ¢ @adwe «of @t oedto®rarmi meont o0 na
t ®r mi ca deemeirdgo® oki m8t iAd ®m adstsesw, ditf erentes

biocli m8§tipgasedudamhasvi doumeont o de temperat
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Para tal, foi desepasldvmuda-aomdcaece lnmogamr gc¢
uni dade harbdpracsammbacdatiivaa®di strito Feder al ut
clim8ticos futuros considerando o pior censr
Gl obal GCMs : Had GEM2; Model o @t mfem8d a mion hRoe gd

concentra-«o repr.Bypfemit atti vlai zZR&ClPa &8 met odol o
onfigura-»es de iawvadil ¢ adxmesdpar NBRr 168 ®8@5 met o«
esenvolvida Bapeontl mameate para edif?2cios
dequada ~ realidade construtiyvaab®msdkeet ea

O o9 o O

tual i zeaecemrtsemente para se tornar mai s asser

As simul a-diewi diodasn esm tsre°nsd oe taa ppar i mei r a
N8l osemgacto das mudan-as clim8ticas na UH
e projeto (Model os Basedl vsiumua pumdan®dde B p a
i versas vari gweiusn pnoajed tou esiismgpnid of i sealdeoci onar
ombina-«o0 @¢arwanisE§weide!l os com e semivantilap

e simulpd-icoou a combina-«o de vari8veis oti

-~ O O o o

Model os Proposbmpprpr comxos aknodiscadodosr Mo del

Os resultados das simulcam»&endtdos$ aMaiNe Na s u

5

dicaram um alumzsttoemeeBaturas operativas (°
I5para 2090 compar ad® sPrBpPrcds emat oaut ugpue da e

tre os anos avaliados, cainddé& cden 2HD5D5% @@
, 68% em 2090. Est egu,e ensou | d mjdeotso i chad i €satmu d o
redomi n©ncia das horas veéetcobat caottuosad snpeeNdies

® T = O O
O S

=]

tamboconsoisdearagui vos <c¢l i m8ticos futuros, h

=]

di cador gue aponta para a necessidade de

conforto t®r mi co.

A previs«o de (Cgigpaod®r mscdBase sem Vent
(MBCdpresentou subid&spreeocndpZTradeze s omai or e
guase 8 veems2@®@abDocrompara-«o pecemi at &&gpara o
clim8tiEstatdado est 8qakbdahddoPEBM dma MBYNC(
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0 conforto n«o ® alcan-ado pel a ventil a- «

sobrecarregado.

As si mup ar2m®@geras8dmcombina-»es de vari 8v
cada condiveoi lde- «o0 e de arquivos cl i m8tic
possibilidades. dés restnradass®gadsquadas par a
desempenho t®r mico fqraam:!l asi dnemoeé&sci airstoe ,de
paredes externas em blocos cer ©mi co(MVNRproau a

paredes externas isoladas para( MCTc)ondi - «x0 se

Dentrwarais§veis, o vidro eficienteseres?2mosslt
para a otimiza-«0 de resul tvaedmotsi [@at kapndb ade apsa rc
foi o segundo dadoMWwidi e oel eNME@itdgpparabhamanh
aberturas s«o0o mai sMCH®loe vgaunet epsarpaaroas oMVN por Q
tempo que reduzem oduw-anchon as®rdmineons »e sr ede | ar
ventila-«o efetiva. Porf oiim, varugeetdedeemen
resultados de ambas as condi-»es de ventil a-
pel a Nortnraamb®m por prejudicar ahwadnantil a-«o0 na

A terceira etapardetsiumal a-ompar a- «o entr’
( MBc)om o0os Model o(sMPPAt opbosapmdo as mesmas condi
completa e 0s mesmos indicadores de desempen
Os resul tados demonvsatrria8rvaemm squper oj et uai sP mai s
com ventil a-esoulnatrermalem mel horias no PHFT d
guando compar ad\bos eanctsaa B0 mel horando oS re
estrat ®gi as«@r Do e amtacssa fpgearinee t i r o conforto pa

das horas do ano no futuro.

No clima atuwabi,rioa PdHFT84s, 15% para 97, 79%
estrat®gias bioclim8ticas, indicando que a g
apr esrendtrmmper atur asoacent goedta@avsi a, em 2050 o F
de 40, 99% no MB sobe ,pdreamoapemandd9d des4%onf o
praticamematde das hor as PescupEand a2zs0 9n0o,s aAPsi t ua -
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ainda mai s, sendo o PHBT MB8eeapgénds %1 op6 3R, (

depend®°ncia de estrat®gias ativas para al can

Em r elaao-sood elscesm ventila-«o natural, 0S I
redu-«o dr8stica da previ scxompar aoeast aoNeB tc®ri mac
atual , a ado-«0 de fesZraot®gpgas pr cjaetg@aits®r nm
m2 ni ma, representandprapesa® 6%s dedBevna IE2nd 9200 5
redu-«o n«o ® t«o dr8stica quanto no cl i ma
el evamas ainda €dg&i MP r epr es edbot @caalpewnlasd ad p a
MBem 2050, e 38% em 2090.

Os resul tados ddmonpsetsrgaumm smudan- as exXpres:s
comportameemaér @atturas internas, conforte t®r
condi cidonaadpoar t ament o si mul ado, naemenstshnddd:e
mitiga-«o0o das mudan-as <c¢clim8ticas e adapt a-

possam r eidupzaicrt ooss do aumento de temperaturas

A pesquisa mostra qQque as estrat®gias bioc

nas cargas t®rmicas previstas, especial mente
natural ment e, essas estrat®gias influenciam
garemtconforto t®r mico em cen8rios clim8tico

Levando emprcowg§aela ddpmdanmnd arcorred iacrisoen aao

previs»es clim8ticas pesegdtioan sit@dasr aco coaif $ rimma
aUHest udadat ar as vari8veis clim8ticas mai s
vent i.Eat@ocombina- «oi el wistasatmMgs mads vari §ve
0s model os ventilados natural ment eguec oste re xacn
preferencial mente em bl ocos cer®©mniode rpaanrdeo
predomi n©nci a def lhtourae dom-semowsa i dben aadro par a
guestaund e.sdecgeamaa s vantajoso utilciomar fpamade

adaptas«mudan-as. cli m8ticas
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6. Limita-»es de pesqui sa

Apesar de ser uma metodol ogia recentement
utilizada no Brasil, a NBR 15575 possui I 1 mi
al can-Radrosexempl o, apesaemdementeemel eviand®e n
cronogsdaenaocupaest i mddof or ma gennweo adadrsdiadeer ar
mudan-as de rotina de ocupantes. Pela NBR 15¢
no per2o0do noturno e a sala de estar seria o
ainda assim de apenas 50 %. | stoopodepseer alcme
pela tend°ncia de aumento de pessoas trabal

i ntensi ficou aapd-os ca rpoanmdvemiu s

Al ®m di sso, ® I mportant e rceosnsfal®tamei ccpae g as
t ®r né«ma fatores bin8rios que apenas S«0 cons
pr-&®stabel eci das. Quando a temperatura operat
conforto estabelecida pela NBR 15575 ou pel g
como descbniondéepeprdentemente do n2vel de desi
se a To WOou d&cCc3® indicador de desconforto s
f or ma hnoers&rei o espec?2fico.

Uma l i mita-«o semel hant e ocorre no i ndi
ontabilizado apenas quando o ambiente ® ocu

ste indicador deve ser considerado apenas (!

o ®d® O

e U6 Assim, smapmo ngi stema de refrUGemacaoc gs

—+

®r mica ® desconsiderada integral mente no c8§

descritas aci ma.

Como recorte de pesqanvaslai,arbuasconoi dade h
presentativa no bairro analisado. Por ®m, Vv

demais condi-»es de orienta-»es, | ayouts

e
S

Para compreender o impacto das mudan-as clim
er al do bairro, seria relevante ampliar est
a

bitacionais distribu2das em diferentes con
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As vari8veis selecionadas para simula-»es
condi - »es da UH selecionada. As di mens»

s
sombreamentos foram considerados de forma bi
u
0

outras conelm- ses podl|l i adas em estudos futu
sombreamentos qQque n«0o Sejam venezianas, por

Ademai s, foi considerado apenas o pior <ce
das simul a-»es. Cens8rios mai s otimistas f ot
avalia-»es de hist-ricos de emiss»es de GEE
indi cpdodex a pesquisa em diferentes condi - »
aprofundada com avalia- »esse ptraonbba®om |fusd | &@ ap e ¢
l' i mitou ao clima de Bras?2lia e que as muda

homog°nea noegtimobdo ter

Por fim -seeegqeal taa present e pesqui sa teve
desempenho t ®r mico. Fatores como o desempen
fontes de energia e combust2vei s de aqueci
Recentemente foi mdesendol nadd&numer si dade de
em an8lise de ciclo de vida d Fameragi ®2OdRBgat g
n«o foi alvo da presente pesqui sa.

6. Recomenda-»es para trabal hos futur ofs

A segwiapr esendlagdlamsaess omendmpampaes qui sas f ut

considerando as |l acunas e l i mita-»es ident i
estudo:
T Aval ido «iomp aacutor adse vwaroic§vemS§socasadas “s de

dos usus8rios
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T Desenvolver simula-»es com diferentes cen

mai s pessimista;
T Si mular diferentes tipologias de | ayout s,

1T Testar outras tipologias de sombreamento

natur al como as venezianas:;

T Si mul ar todas as unidades habitacionai s d

de resul tados;

f Vincul ar estudos de vari 8veis proijnedtiucaars @

cusheonef2cio de cada uma

T Avaliar simultaneament e o] desempenho [ ur
condi -«0 para ambos o0os desempenhos
T Avaliar odas mpabtas ndeawmdmtro de temperat.L

aqueci mento gl obal;

T Discutir outros i mpactos pmhhbe®n tdaoc se dpiafr2ac i
como c airrhboomnropomatderidmpesr meabi |l i zamgaéa oda os o

vidro redlmentveo ¢h® temperatura. externa do
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ABNNBR 15220Deg&26Mmpenho t®rmico de edifica
4 eS% 1], 200mK.

ABNTNBR 1515:75Edi f2ci os hBéseéempeonhai s Part
Requi sitas Rger adies JjJame2 0 b3 . |

ABNTNBR 1515:75 Edi f2ci os Pelietmpeindimai sPart
Requi sitoEmegardai Bi o des J]lame2 0 D1 a .|

ABNNBR 154:75Edi f2cios -havempenhhonaiparte 4:
de veda-»es verticai semexndckea maso a eisnfaegmred@ &8d1 b [

ABNTNBR 155:75Edi f2cios hBbséempenhai s part
Requi sitos para sist&EmasdadeRicobeed djams2 0 D1 c |

ABREU, eM. Cadntger m trend analysis in annual
rainfall i n East Northeast of Brazil and t#F
I nternational Jour 8 @ll,l ovf. CH3Ii,mat.4o08106g y2®.2 37463

AGUI LLO, l sidro F. Il s Google Schol ar use
anal yScisent omest[r]i,lcsv. 91, imd.512, 204 1sp.8643v el €
https://doi.or@I@MO21L 007/ s11192

ALVES, Carol Resi Abfab«a. das edifica-»es | ¢
na regi«o Metropolitana de S«o Paul o. Estud:¢
edi f2cios resi demn0iladilsAp dr. a Dii 0 dUan- «w e rme gtard
de S«o Paul o, S«o Paul o, 2014.

ALWETAI SHI , eMaAad aiomvestigation of shading
A case study inAansShaomks Ewngi diewedg]i,hgv.J olur,n anl.
322%239, 2021.
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APaNDI CEONFI GURA¢I ES DE CAMADAS D
MATERI AI S

i Paredes

Edit material - ARGAMASSA_ABS-60

aterials

Surface properties | Green roof | Embodied carbon | Phase change || Cost

Thermal absomptance (emissivity) 0.9000000

Solar absorptance 0.600

Yisible absorptance 0.600

Roughness F-Raough -
Colour

gTex‘(ure Granulated Gray45 3k

i i Surface properties | Green roof | Embodied carbon | Phase change | Cost _
Name _P4.1_BLOCO-CERAMICO-14X19X29
Description
Source CIESE Guide A (2008)
[ Category Brick and blockwork <

General

(= Detailed properties

Thermal Bulk Froperties

Conductivity (fm-K) 0.4280
Specific Heat {JfkgK) 920.00
Density (ko/m3) 1627.00

Edit material - ARGAMASSA_ABS-20

Materials

Green roof || Embodied carbon || Phase change || Cost

Thermal ahsorptance (emissivity) 0.3000000
Solar absorptance 0.200
“isible absorptance 0.200
Foughness FFRough °
CDIDur
[F Texture GranulatedGray453M
Fonte: autoria pr-pria.
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¥

_CERAMICA_ABS-60

Description

Source IS0 10456

[ Category Tiles -
& Fegion General

) Detailed properties

Thermal Bullk Properties

Conductivity (W/m-K) 1,3000
Specific Heat (J/kg-K) 340,00
Diensity (kog/m3) 2300.00

Edit material - _CERAMICA_ABS-60
Materials
m Surface properties || Green roof | Embodied carbon || Phase change | Cost

Surface Properies
Thermal ahsorptance (emissivity) 0.9000000
Solar absorptance 0.600
Yisible absorptance 0,600
Foughness JFFough -

General | Suface properties || Green roof | Embodied carbon || Phase change || Cost

CONTRAPISO-CONCRETO-AR-GESS0O

Description

Source 150 10456

[ Category Concretes @
FFRegion General

Thermal Properies

® Detailed properties

Thermal Bullk: Properties

Conductivity (W/m-K) 0,3730
Specific Heat (Jfkg-K) 1000.00
Density (kag/m3) 5454.00

Edit material - _GESSO_ABS-20

Materials
| General | Suface properties || Green roof | Embodied carbon || Phase change | Cost

Thermal absorptance (emissivity) 0.3000000

Solar absorptance 0.z200

Yisible absorptance 0,500

Roughness FRough -
EI Colour

B Texture Granulated Gray i

Fonte: autoria pr-pria.




APaNDI CEESULTADOS DE VARI CVEI S
ARQUI TETDNI CAS PARA MODELOS COM
NATURAL

DesconfortoASHRAE 55

\Cobinaga | Paredes | Janelal [ Vidio | [Sombreamentt 2010 2050 2090
.1 | PCS AJP AVC A.CV 877 1568 1873
2 PCS AJP  AVC A.SV 909 1601 1888
8  PCS AJP  AVE A.CV 250 954 1601
.4  PCS AJP AVE A.SV 255 963 1606
5 | PCS AWM AVC A.CV 1227 1802 1982
6  PCS AWM AVC A.SV 1274 1833 2001
7 PCS AJM AVE A.CV 364 1018 1611
. 8  PCS AJM AVE A.SV 371 1029 1618
9  PCD AJP AVC A.CV 1039 1761 1989
.10 PCD AJP AVC A.SV 1082 1803 2014
.11 PCD AJP AVE A.CV 240 1025 1651
. 12 PCD AJP AVE A.SV 246 1038 1658
.18 PCD AJM AVC A.CV 1379 1926 2060
. 14 PCD AJM AVC A.SV 1433 1963 2077
.15 PCD AJM AVE A.CV 374 1067 1642
. 16 PCD AJM AVE A.SV 379 1082 1650
.17 PPl AJP AVC A.cV 1733 2196 2226
. 18 | PPl AJP AVC A.SV 1817 2205 2229
.19 PPl AJP AVE A.CV 329 1316 1846
20 PPl AJP AVE A.SV 340 1331 1854
.21 PPl AIM AVC A.CV 1760 2157 2192
.22 | PPl AIM AVC A.SV 1819 2172 2197
.28 | PPl AIJM AVE A.CV 443 1222 1740
.24 PPl AJM AVE A.SV 452 1238 1747
.25 PLl AJP AVC A.CV 1675 2174 2208
26 PL AJP AVC A.SV 1755 2187 2215
27 | PLl AJP  AVE A.CV 324 1253 1810
28 PLI AJP AVE A.SV 338 1268 1818
.29 PL AIM AVC A.CV 1734 2138 2180
. 8 = PL  AJM AVC A.SV 1821 2155 2187
.8 | PLI AJM AVE A.CV 445 1202 1723
. 8  PLL AIM AVE A.SV 456 1216 1730
Fonte: autoria pr-pria.
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Legenda:

PAREDES:

P. CS: Parede simples de bloco cer®©mico (U
P. CD: Parede dupla de blocos cer©micos (U
P. PI: Parede pesmadlad aidaclaaocbar e po ® ar mado e

(U=0, 40W/ m] . K, CT=193kJ/ m].K)

P. LI : Parede |l eve isolada em drywall com
(U=0,40W/ m] . K, CT=53kJ/ m] . K)

ABERTURAS:

A.IJM: Aberturas com janelas m®dias ( WWR=3
A.JP: Aberturas com janelas pequenas ( WWR
A.VC: Abertura com vidro comum (FS=87 %)

A. VE: Abertura com vidro eficiente (FS=40
A. SV: Abertura sem veneziana (sombreament
A. CV: Abertura com veneziana (sombreament

DesconfASHRAE: 5bBor as de d e s c omeftoordtool o ge gu

aceitabilidade de conforpgao8@ amst pteiswwsmmada ASH
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APaNDI CRESULTADOS DE VARI CVEI S
ARQUI TETDNI CAS PARA MODELOS SEM
NATURAL

Carga Térmica

\Cobinaga | Paredes | Janelal [ Vidio | [Sombreament 2010 2050 2090
.1 PCS AJP  AVC A.CV PdY!l YOY: NMZ:=
B rcs AJP  AVC A.SV SM®: YNd' NMTT
8  PCS AJP  AVE A.CV MNZ1 SPM' YTZ=I
.4  PCS AJP AVE A.SV MNPI ZPMI YTP"
5 | PCS AWM AVC A.CV ®MNI NNZN NMOMT
6  PCS AWM AVC A.SV ®=N' NNYZ NM=3
7 PCS AJM AVE A.CV PZY( TYT( NMZY
. 8  PCS AJM AVE A.SV POOI T®OI NMOF
9  PCD AJP AVC A.CV PTS| TTM: ®PN;
.10 PCD AJP  AVC A.SV PYY( TTM: ®3PI
.11 PCD AJP AVE A.CV OYMI PTMI TPN:
. 12 pPcD AJP A.VE A.SV OYO PTYI TPP;
.18 PCD AJM AVC A.CV Y®S: NN=N NO=Y
. 14 PCD AJM AVC A.SV ®NY. NNMT NOPC
.15 | PCD AJM AVE A.CV PM®I TOM: ®OY«
.18 PCD AJM AVE A.SV PNMO™ TMAONI ®oOs°
.17 PP AJP  AVC A.CV PPN STNI TY®:
18 | PP AJP  AVC A.SV PZTI ZSYT  YMZ:«
19 PPl AJP  AVE A.CV OOT« NPT PTO!
.20 | PP AJP  AVE A.SV ON=I N0l PT®I
.21 PP AJM  AVC A.CV Y®T: NMZF N==
22 | PP AJM  AVC A.SV ®=MNI NMZIF N=P3
_ P.PI AJM  AVE A.CV MY P31l YNT;
.24 PP AJM  AVE A.SV Moz s3MN. Y=TI
.25 P AJP  AVC A.CV PAOMN™ ZXT: TON®
.26 P AJP  AVC A.SV PXMI SYMN: YM®;
.21 | PL  AJP AVE A.CV O=®. MPN¢ PT3«
28 PLU AJP A.VE A.SV 000" MPTI PYZ=¢
29 pu AJM  AVC A.CV Y®=: NMZC N==
. 3  PU AJM  AVC A.SV ONT' NM®MN N=PY
.3 PU AJM  AVE A.CV NMYMI SPZl Y=M
. 32 pu AJM  AVE A.SV NMYZl SIM: YOM;
Fonte: autoria pr-pria.
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APaNDI CEESULTADOS DE RELEVANCI A DE
VARI CVEL NOS RESULTADCOMO MODEL
VENTI LA¢CEO NATURGDOPLARS CENCRI OS
CLI MCTI COS ANALI SADOS

T Cen8rio clim8tico atual
2000
1800 I OAJP
1600 B A.JM
1400 BPCS
P.CD
1200 Brc
1000 [ OPPI
800 OPLI
B AVE
000 OANVC
400 T- '
E ACV
200
0 OASV
T Cen8rio clim8tico 2050
2300
O A.JP
2100 HAJM
O P.CD
1700 O P.PI
E AVE
1300 OAVC
1100 B ACV
OASY
900
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T Cen8rio clim8tico 2090
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