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Resumo: Este trabalho propde a utilizacdo do software “eQuest” para simulacfes energéticas de
diferentes edificacBes comerciais incluindo prédios de escritérios e hipermercados. O software
“eQuest” é uma nova ferramenta computacional apresentando alto poder de resolucdo e
flexibilidade para simulacdo dinamica, do ponto de vista energético, de edificacdes comerciais.
Esta ferramenta permite identificar oportunidades para reducdo do consumo energético das
edificacBes comerciais de médio e grande porte. Neste trabalho pretende-se utilizar essa nova
ferramenta para analises energéticas de edificacbes de forma a verificar seu desempenho,
aplicabilidade, interfaces gréaficas, objetivando obter informacgdes que permitam compara-lo com
outros softwares de simulagdo tais como o software “VisualDoe™ e “EnergyPlus’ disponiveis no
mercado, sendo que o “VisualDoe” j& se encontra consolidado na area de simulagdo energética de
edificacOes. Neste trabalho pretende-se primeiramente compreender o software e suas interfaces
graficas, e as variaveis e parametros entrada e saida de dados. Em uma etapa mais avancada do
projeto, uma edificacdo do tipo comercial sera simulada e analises paramétricas serdo realizadas
visando levantar oportunidades para implementacdo. Serdo analisados: (i) o sistema de
iluminacdo; (ii) o envelope da edificacdo composto de materiais (fachadas, janelas, piso, teto, etc.);
e o sistema de ar condicionado. Adicionalmente, serdo realizadas analises econdmicas das
oportunidades visando determinar a viabilidade técnica e econdmica das mesmas para posterior
decisdo quanto as suas implementaces.

Palavras Chaves: Simulagé@o Energética, Eficiéncia energética, Auditoria energética.
1. INTRODUCAO

A avaliacdo energética de edificacbes comerciais (e.g., escritérios, shopping centers, hotéis,
hipermercados, etc.) tem se mostrado uma area promissora de pesquisa. As edificacdes comerciais
brasileiras consomem aproximadamente 13% da energia total consumida no pais, sendo que a
energia elétrica devido a iluminacao artificial representa em media 44% e o ar condicionado 20%
do consumo total de uma edificacdo (SEBRAE, 2002). Entretanto, o consumo de energia elétrica
devido aos sistemas de ar condicionado pode alcancar até 50% do consumo total mensal, conforme
SEBRAE (2002), em edificacBes de uso intensivo (e.g., shoppings centers, bancos, etc.).

Entre as medidas que contribuem para reducdo do consumo de energia elétrica das edificagcdes
comerciais podemos citar as seguintes: (i) uso de lampadas fluorescentes compactas; (ii) uso de
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reatores eletrénicos com alto fator de poténcia; (iii) desativacdo de luminérias (delamping); (iv) uso
de interruptores independentes; e (v) melhores projetos que visam minimizar o ndmero de
luminérias; (vi) aproveitamento da luz natural através de dimerizagcdo da potencia elétrica das
luminarias, (Jorge, 2005) e (CEMIG, 2002); (vii) integracao entre sistemas de iluminacéo artificial e
natural com sistemas de condicionamento de ar, (Neto, 2005); (viii) instalacdo de sensores de
presenca; (ix) uso de conceitos de envelopes das edificacdes (i.e., fachadas, tetos e pisos) que
contemplem menores ganhos de carga térmica, (X) uso de sistemas de ar condicionado eficientes;
(xi) uso de temperaturas internas dentro da faixa de conforto, conforme ABNT (1980) e ASHRAE
(1997); (xii) desligamento dos sistemas de ar condicionado em zonas que néo estao sendo ocupadas;
(xii) manutencdo preventiva dos sistemas de condicionamento de ar, através de limpeza periodica
de filtros e serpentinas de 4gua gelada.

Adicionalmente, o crescente aumento da demanda e das tarifas de energia elétrica do pais, incentiva
a busca por formas mais eficientes de consumo de energia, tais como gerenciamento da carga e a
utilizacdo de fontes de energia renovavel (e.g. energia solar).

Atualmente varios programas de simulacdo energética estdo disponiveis no mercado (e.g.,
VisualDoe, Energy Plus, TRNSYS, BLAST, e outros softwares comerciais de fabricantes de
equipamentos de ar condicionado). Estes programas de simulagdo energética possibilitam aos
arquitetos analisar os impactos energéticos de diferentes conceitos de projetos arquitetdnicos bem
como permitem aos projetistas de instalagdes de ar condicionado analisar melhor a viabilidade de
diferentes projetos e diferentes estratégias de controle para sistemas de ar condicionado. Esses
programas também sdo Uteis para auditores e consultores energéticos para avaliagdo do impacto
energético devido a implementacdo de oportunidades levantadas em campo e que podem ser
utilizadas para “retrofit” de edificagcbes comerciais. Entretanto, muitos destes softwares requerem
tempo relativamente grande para aprendizagem e também requerem conhecimentos especificos de
sistemas de ar condicionado, 0 que gera muitas vezes desanimo dos profissionais que necessitam de
realizar avaliacdes rapidas, confiaveis e simples.

Entre os diferente tipos de softwares disponiveis destaca-se atualmente o software denominado
“eQuest” (Quick Energy Simulation Tool) desenvolvido pela DOE.com (http://www.doe2.com),
que apresenta vantagens sobre os demais devido a sua forma simples, interfaces amigaveis, redugédo
do nivel de conhecimento técnico requerido (expertise), e metodologia de calculo confiavel baseada
nos mesmos codigos do DOE-2.

O projeto em desenvolvimento pretende primeiramente apresentar esta ferramenta de simulacao
energética “eQuest”, e posteriormente realizar simulacGes que podem ir de pequenas salas de uma
Unica zona até edificacOes complexas caracterizadas por multizonas. Este trabalho tem como
objetivo apresentar o software “eQuest” e suas potencialidades. Serdo destacadas algumas fases
importantes para elaboracdo da simulacdo energética, tais como: o desenho da estrutura do edificio
em trés dimens@es (3D); o fluxograma do equipamento de HVAC; gréaficos e tabelas gerados pelo
software.

2. METODOLOGIA

O “eQuest” é considerado atualmente o software de simulacdo energética mais completo e
moderno, tendo atualmente uma excelente aceitacdo nos Estados Unidos, permitindo andlises
comparativas e detalhadas de projetos de edificacbes usando modelos de simulacdo energetica
consagrados. O “eQuest” calcula o consumo de energia horério de uma edifica¢do durante todo ano
(8760 horas) usando dados climaticos provenientes de arquivos climaticos que podem ser de
diferentes formatos. Primeiramente procede-se uma descri¢do detalhada da edificagdo, baseando-se
na planta arquiteténica e especificacdes da edificacdo, incluindo perfis horarios de ocupacéo,
iluminagdo e equipamentos. O “eQuest” pode simular as diferentes secbes (i.e., setores) da
edificacdo, levando em consideracdo os ajustes de temperatura em cada zona relativos ao sistema de
condicionamento de ar tanto em modo de resfriamento e aquecimento.
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Para implementar a simulacdo é necessario entrar no programa com todas as informacdes, tais
como: materiais utilizados na construcéo, cor dos objetos, nimero de janelas e portas, quantidade de
pessoas que utilizam o local, condicbes climéaticas do ambiente, sistema de ar condicionado dentre
outros. Apresentamos as etapas relativas a entrada de dados para simulacdo energética usando o
software “eQuest”:

e Definigéo do tipo e objetivo da edificagéo;

e Localizacdo da edificacdo e levantamento dos dados climéticos do local;

¢ Descricao do envelope da edificacdo para determinacdo das cargas externas;

e Programacao da seqliéncia de operacdes.

e Descricdo das pessoas, iluminagéo, equipamentos pata determinacdo das cargas internas do
edificio;

e Descricao do desempenho dos equipamentos do sistema de condicionamento de ar.

e Descricdo das tarifas das fontes de energia utilizadas pela edificacéo.

e Descricdo de fatores econdémicos para analise econdmica.

2.1 Instalacdo do Software

O software “eQuest” € fornecido gratuitamente, através do programa de energia do Estado da
Califérnia, EUA e estd disponivel nos sites www.energydesignresources.com e
www.doe2.com/eQuest/. O “eQuest” foi desenvolvido inicialmente pelo laboratério nacional
Lawrence Berckeley National Laboratory “LBNL” por James J. Hirsch Jeff.Hirsch@DOE2.com e
associados. O software é uma derivacdo avancada de um outro programa de simulacdo chamado
DOE-2. Para instalar o software deve-se fazer um download do arquivo em um dos sites citados
anteriormente. Existem varias versGes do software, a mais avancada € a versdo 3.6 que ja esta
disponivel na internet. Recomenda-se, também, o download do manual em arquivo pdf no site do
www.doe2.com/eQuest/. Com o “eQuest” instalado pode-se proceder a simulacéo da edificacdo. A
figura 1 apresenta a pagina inicial mostrando as opcdes disponiveis de simulacéo.
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Figura 1: Pagina inicial do software “eQuest™.
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A opcdo de “criar um novo projeto” abrird uma segunda tela com duas opcdes de projeto:
“Schematic Design Wizard” e “Design Development Wizard”. A figura 2 apresenta a opcao
“Schematic Design Wizard” que deve ser usada apenas quando se pretende realizar simulacfes
simplificadas, sendo recomendado para pequenas edificacdes. Esta opcdo ndo requer do usuario
informagdes detalhadas da edificacdo, sendo apenas necessarias informacdes gerais como o tipo da
edificacdo, area de piso, numero de andares, e classificacdo do sistema de ar condicionado. Esta
opcao permite célculo simplificado das cargas da edificacéo.
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Figura 2: Tela de informac6es gerais, opcdo: “Schematic Design Wizard™.

A segunda opc¢do “Design Development Wizard” deve ser utilizada quando se necessita de um
calculo detalhado das cargas térmicas da edificacdo. Esta op¢do requer do usuério o conhecimento
de informac6es detalhadas da edificacdo e do sistema de ar condicionado.

Os dados existentes nessa tela se referem as informac6es obtidas para o estado da Califérnia nos
Estados Unidos da América (EUA). O site do “eQuest” contém arquivos de dados climaticos de
outras regides e de outros paises.

2.2 Sistema de ar

Os sistemas de ar condicionado contribuem significativamente para aumento do consumo de
energia elétrica das edificacdes. O software “eQuest” permite analisar varios tipos de sistemas de ar
condicionado incorporados em sua biblioteca.

A pégina inicial do software contém um topico denominado ““Air-side HVAC” para selecédo do
sistema de ar condicionado. A figura 3 apresenta a tela para selecdo do sistema de ar condicionado
esta tela permite ao usuario selecionar os componentes do sistema de ar condicionado da edificacédo
adicionando e (ou) removendo 0s componentes disponiveis na tela.
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Figura 3: Sistema de ar condicionado elaborado utilizando-se 0 “eQuest™ .
2.3 Representacao da edificacao

O programa ““eQuest” permite criar um desenho representando a edificacdo com suas
caracteristicas arquitetbnicas. Ao clicar no tdpico “Building Shell” da péagina inicial, aparecera a
estrutura do edificio em duas dimensdes (2D). Nesta mesma tela aparecera também a opcdo para
apresentacdo da edificacdo em trés dimensdes (3D). O usuario deverd inserir os dados geometricos
da edificacdo, pe direito, posicionamento de janelas entre outros dados nos “wizards” (indicadores)
especificos de forma que o software possa elaborar o desenho em trés dimensfes. A figura 4
apresenta a figura da edificacdo do exemplo deste trabalho.

Figura 4: Estrutura do edificio em 3D.
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2.4 Apresentacdo dos Resultados

Ap0s ter sido completado o processo de implementagdo das telas relativas aos dados de
entrada da edificacdo e o programa ter sido executado sera gerado resultado em diferentes formatos.
Varios tipos de graficos podem ser gerados tanto na base mensal e anual. A figura 5 apresenta
gréficos do consumo mensal de eletricidade e de gas da edificacdo deste exemplo.
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Figura 5: Graficos de consumo de energia.
3. CONCLUSAO

Este artigo apresenta a fase inicial de um trabalho sobre estudo, aplicacdo e comparacao de um
novo software para simulacdes energéticas de edificacbes comerciais denominado “eQuest”.

Este trabalho apresenta as interfaces graficas de entrada e saida de dados do software, além de
se enfatizar a simplicidade deste software comparado a outros softwares do género.

A grande vantagem deste software € sua integracdo com usuario oferecendo valores de “defaut”
para cada tipo de edificacdo além de valores de pardmetros especificos dos diferentes sistemas de ar
condicionado. Desta forma o software promove reducdo do nivel de expertise requerido pelo
usuario e, consequentemente, o reduz o tempo que seria necessario para levantamento de dados
detalhados da edificacdo.

Atualmente a pesquisa se concentra em reunir informagdes necessarias e adquirir
conhecimentos sobre o software, visando em uma etapa posterior realizar simulacdes de edificios
comerciais visando dar suporte a realizacdo de auditorias energeéticas.
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Abstract: This work shows new software of energy building simulation that can be used to simulate
commercial buildings such as offices buildings and supermarkets. The software named “eQuest” is
a new computational tool launched recently of high resolution and flexibility for dynamic
simulation of commercial buildings. This tool permits to identify opportunities for energy savings
and contributes to the reduction of the energy costs of commercial buildings. This work intend to
evaluate this tool verifying its performance, applicability, graphic interfaces in order to obtain
enough information to make comparison with other available softwares ““VisualDoe” and
“EnergyPlus’ available in the market. At first will be presented the study in course to understand
the software and its particularities such as graphical interfaces, variables and parameters for input
and output of data. In a next step we intend to simulate a commercial building and perform the
following parametric analyses: (i) lighting system; (ii) building envelop (facades, windows, floor,
ceiling, etc.); and the air conditioning system. Additionally, we will be performed economical
analyses for the energy opportunities to verify their technical and economical viability for posterior
decision regarding their implementation.

Keywords: energy simulation, energy efficiency, energy auditing



