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RESUMO

Este trabalho apresenta o detalhamento do projeto para
uma " Casa Energéticamente Eficiente” s ser construida
em Foz do Iguacu, para demonstracdo de tecnologias
energéticamente eficientes.

Primeiro fez-se uma andlise do climalocal, plotando os
dados climéticos sobre a carta bioclimética de Givoni.

A edificagdo foi projetada para garantir conforto
ambiental com baixo consumo de energia. O software
Visua-DOE 2.6 foi usado para dimensionar o sistema
de ar condicionado e estimar o consumo anual de
energia.

O gerenciamento da edificac8o, abertura e fechamento
de janelas, acionamento de ventilador de teto e ar
condicionado foi feito de forma a minimizar o uso de
energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

FURNAS € a responsavel pela transmissdo de energia
de Itaipu em Foz do Iguagu para o Sistema Interligado
Sul-Sudeste.

A subestacdo de Foz do Iguagu recebe um grande
nimero de visitantes todos os anos, por isso FURNAS
decidiu construir uma residéncia de demonstragéo que
fosse energéticamente eficiénte, para mostrar aos
visitantes.

O LabEEE — Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagcbes, da Universidade Federal de Santa
Cataring, junto com a equipe de projeto de FURNAS
projetaram uma edificacdo energéticamente eficiente
parao climalocal.

2.0-DADOS CLIMATICOS

Existem dois tipos de dados climéticos disponiveis:
dados medidos no aeroporto e dados medidos na
subestacdo. Como os dados medidos na subestacdo
referem-se a dados de temperatura de bulbo seco e
temperatura de bulbo Umido, e foram medidos perto da
subestacdo (grandes transformadores de energia
dissipando calor) em um local com grande albedo,
decidiu-se trabalhar com os dados climéticos do
aeroporto.

Um ano de dados horédrios foi adquirido junto a
INFRAERO.

A figura 1 mostra a variago de temperatura de bulbo
seco a0 longo do ano. Valores acima de 25° ocorreram
em janeiro, outubro, novembro e dezembro.

Durante o inverno a temperatura pode ser inferior a 0°
C assim como superior a 28°C.

A Tabela 2 apresenta os valores médios mensais das
amplitudes diérias.

Estes vaores foram sempre superiores a 10K, sendo
gue a maior amplitude média mensal foi de 13.6K em
fevereiro.
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Figura 1 - Temperatura de Bulbo Seco para um ano em Foz do Iguagu - medicdo feita no aeroporto.
Tabela 2 - Média Mensal de Amplitude Diaria
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Figura 2 - Carta Bioclimética de Givoni com os dados climaticos de Foz do Iguacu.



A andlise dos dados de velocidade do vento mostrou
gue durante 32% do ano ndo havia vento. Durante 50%
do tempo a velocidade do vento ficavaentre 2 e 5 m/s.
Os ventos norte e nordeste sd0 0s mais frequentes.

3.0- ANALISE BIOCLIMATICA

A figura 2 mostra os dados climéticos plotados sobre a
carta bioclimética de Givoni.

A porcentagem do tempo em conforto durante o ano
foi de 33%, e o desconforto foi de 67%. O desconforto
por calor é mais frequente (38%) do que o desconforto
por frio (29%). As estratégias bioclimaticas mais
importantes foram a massa térmica e a ventilagdo.

O uso da massa térmica mostrou-se importante durante
todo o0 ano (21% no verdo e 20.7% no inverno). A
ventilagdo mostrou-se importante durante o veréo
(20.7%).

4.0- A EDIFICACAO

A edificacdo tem 10.92 m X 6.77 m. O beira norte foi
projetado para evitar a radiacdo solar direta através das
janelas no verdo, e permitir o gaho térmico solar no
inverno. Nas orientacles leste e oeste, a edificacédo tem
varandas para garantir o sombreamento destas
fachadas.

A andlise bioclimética indicou a massa térmica como
uma importante estratégia bioclimética a ser usada
durante todo o ano.

As paredes foram projetadas com massa térmica e
isolamento dentro de uma parede dupla de avenaria
(Figura 3).

A coberturafoi projetada parater telhas de barro clara,
com uma folha de aluminio que funciona como
barreira radiante, uma cémara de ar, 5 cm de
isolamento e 10 cm de lgje de concreto (Figura 3).

As janelas serdo de PVC com vidro duplo. As janela
sde PVC garantem ventilagdo noturna sem afetar a

seguranga.

Foi proposto também o uso de iluminagdo zénita
voltada para a orientacdo sul, para evitar a radiaco
solar direta (Figura4).

O aguecimento de &gua sera feito através de coletores
solares. Os equipamentos usados dentro da edificagdo
deverdo ter o sdo de e€ficiéncia energética do
PROCEL.
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Figura 3 - Detalhe construtivo parede e cobertura
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Figura 4 - Deta he construtivo da lluminaggo zénital.

O gerenciamento da edificacdo durante o verdo devera

Seguir as seguintes recomendaces.

- Ventilagdo Noturna;
Se a temperatura externa estiver abaixo de 25°C
durante o dia, entdo permitir o uso de ventilacdo
natural;
Se a temperatura externa for superior a 25°C, as
aberturas externas devem ser fechadas. Os
ventiladores de teto devem ser acionados para
garantir o conforto térmico interno;
E somente quando a temperatura interna exceder
29°C, acionar o ar condicionado.

Esta edificagdo sera construida neste ano de 1999.

O monitoramento devera incluir medigdes dos dados
climdticos externos, temperatura interna, umidade
relativa interna, fluxos de calor pela parede e pela
cobertura, e consumo de energia por uso fina



(iluminagdo, eletrodomésticos, ventilador de teto e ar
condiciador).

50 - PROJETO DE AR CONDICIONADO E
SIMULACAO

O modelo de edificagdo simulado foi proposto com
uma ocupacdo de 11 pessoas e a densidade de energia
elétrica consumida por equipamentos assumida foi de
1.5 W/m?. A infiltrag&o de ar proposta foi de 1 troca de
ar por hora e a renovagdo com o ar externo de 1.3
trocas de ar por hora. A ocupacdo comega as 8:00h, e
termina as 18:00 h, de segunda a sexta. A transmitancia
"U"da parede é 096 W/m? K enquanto a da cobertura é
de 0.41 W/nm? K.

Foi smulado a temperatura interna sem 0 uso de
condicionamento de ar. Na figura 5 a frequéncia das
temperaturas horarias internas e externas sobre
condicdes de desconforto (acima de 29°C e abaixo de
18°C) foram impressas durante o periodo de ocupacéo,
durante um ano. Ocorreram 1018 horas de desconforto,
139 horas abaixo de 18°C e 849 horas acima de 29°C.
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Figura5 — Horas de desconforto através do ano.

O dimensionamento do ar condicionado foi feito
através de simulagdo e identificacdo das cargas
térmicas maxima de resfriamento e aguecimento entre
0S meses de janeiro e dezembro, usando um arquivo
climatico TRY. A carga de aguecimento foi de 10.0
kWh, enquanto a carga de resfriamento foi de 10.3
kwh (35 300 Btuwh). O sistema é similar a uma
unidade “self-contained “(packaged) com compressor
Scroll. Apesar deste sistema néo atender as condigdes
internas em 3.9% das horas do ano, esta escolha é a
melhor op¢do considerando o consumo total de
energia.

A primeira aternativa estudada consiste na adi¢do do
controle entadlpico para controlar a entrada do ar
externo. O ar de retorno € substituido pelo ar externo
quando a entalpia do ar externo é inferior a 58.2 kJkg.

A reducdo do total anual de energia usadafoi de 4.1%.

A segunda alternativa proposta foi o acionamento da
ventilag8o artificial noturna entre 3:00 e 6:00 horas da
madrugada. Como esta alternativa tem um aumento no
consumo de energia pelo uso dos ventiladores, a
reducdo do consumo total de energia anua foi de
apenas 2.3%.

A terceira aternativa estudada foi 0 aumento da taxa
de transferéncia de calor por conveccdo das pessoas
dentro da edificacdo. Isto foi feito com o uso de
ventilagdo forcada (ventiladores de teto) em uma
especifica faixa de temperatura, entre 25°C e 29°C.
Depois disso, 0 ar condicionado seria acionado. Deste
modelo foi derivado um estudo de caso sem controle
entdlpico, e outros dois com controle entdlpico em 54
kJk e em 68 kJ/kg.

Os resultados destas implementactes podem ser vistos
na figura 6, e a reducéo de energia € visivel em todos
0s casos. A ateracdo do set-point de 24°C para 29°C
reduz o consumo de energia do caso base em 37%.
Esta correcdo combinada com o controle entélpico em
54 kJKkg, reduz ainda mais o consumo anua de
energia, chegando a reduzir em 39% comparando com
0 caso base. A melhor performance foi acangada com
0 set-point a 29°C combinado com o controle entalpico
em 68 kJKkg, reduzindo em41% o caso base.
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Figura 6 - Uso fina por alternativas com set point de
resfriamento a 29°C, controle entdlpico e ventilacdo

forcada.

6.0 - CONCLUSOES

A disponibilidade de um bom arquivo de dados
climédticos horério permitiu uma andlise bioclimatica
detalhada pra garantir um projeto adequado ao clima
local de Foz do Iguagu.

O uso de massa térmica aliado ao uso de ventiladores
de teto até a temperatura de 29°C, mostrou-se ser uma



importante decisdo, pois reduz a necessidade do uso do
ar condicionado a poucas horas por ano. Durante o dia,
a ventilagdo interna serd controlada dependendo da
temperatura externa.

Durante o inverno o ganho de calor pelas janelas
gjudara areduzir o uso do aquecimento artificial.

Esta edificacdo sera construida durante o ano de 1999,
e 0 monitoramento da temperatura interna e externa,
fluxos de calor pela paredes e pela cobertura, dém da
energia por uso final, irdo permitir o estudo da eficécia
das opcdes de projeto adotadas.
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