
Simulação Termoenergética com o Software 
Design Builder

RealizaçãoModeração Coordenação

Conteúdo elaborado por: Prof. Caio Silva - UnB

Data: 31 de julho de 2020



Este material é integrante do

Acervo Técnico da

Acesse o acervo completo em
http://www.mme.gov.br/redee/

Rede de Aprendizagem em Eficiência Energética e Geração Distribuída em Edifícios Públicos

RealizaçãoModeração Coordenação



Prof. Caio Silva
Universidade de Brasília

Simulação Termoenergética com o 
Software DesignBuilder



PARTE 1 –PANORAMA DO SOFTWARE

PARTE 2 – ESTUDO DE CASO (MESTRADO) 



• Diante das vantagens da revolução tecnológica, destaca-se “o acesso 
imediato a um sem número de centro de informação, bibliotecas, textos, 
estatísticas, mapas, imagens de satélite, enfim, a quase totalidade do 
saber humano [...] 

(SERRA, 2006, p. 237).”

REVOLUÇÃO DIGITAL



A revolução Digital-Informacional



REVOLUÇÃO DIGITAL simulação



REVOLUÇÃO DIGITAL

simulação



TECNOLOGIA
+

SIMULAÇÃO

=
MÉTODO



Os softwares têm tido “uma 
aplicabilidade cada vez maior pelo 
fato de poderem ser utilizados tanto 
para projetos que ainda estejam em 
processo de concepção, como para 
aqueles que já se encontram 
construídos, e necessitam de algum 
tipo de modificação, por meio de 
análises de viabilidade” 
(ROMERO, 1998)



SIMULAÇÃO

imitação do funcionamento de 
um processo por meio do 
funcionamento de outro.

teste, experiência ou ensaio
em que se empregam
modelos para simular o ser 
humano, em especial em casos
de grande perigo de vida.



Prós e Contras da Simulação
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Variação de parâmetros
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SIMULAÇÃO     

RENDERIZAÇÃO





O termo “simulação 
computacional” refere-se 
a qualquer algoritmo que 
mimetiza um processo 
físico.

Escritor Americano Eric Hoffer 
(1902 – 1983) dizia que “a 
única forma de prever o 
futuro é ter o poder de 
modelá-lo”.



MODELAGEM     

SIMULAÇÃO



O processo de simulação
• “a complexidade das variáveis de conforto térmico impulsionam a 

criação de instrumentos de quantificação que forneçam as bases 
para critérios de gestão do espaço urbano” (AROZTEGUI, 1995, p. 
342). 



O processo de simulação
• O processo de computação associado à 

instrumentação para a avalição ambiental, via de 
regra, é estabelecido em três grupos de 
atividades: 

• O processo de análise requer um 
conhecimento profundo das duas etapas 
anteriores para, sobretudo, atestar 
confiabilidade aos dados trazidos nesta 
interpretação dos resultados.

MODELAGEM
•grupo de atividades 

que se voltam às 
atividades de 
construção do 
modelo

SIMULAÇÃO
•grupo de atividade 

que é o processo de 
execução da 
simulação 
computacional em si

ANÁLISE

•está relacionado à 
análise de dados, é, 
portanto, a fase 
mais 
enriquecedora.



AUGENBROE, 2011

A simulação computacional termoenergética 

(building performance simulation) é uma

importante metodologia de apoio o processo de 

projeto, adaptando o ao seu contexto climático.
‟



Método prescritivo

Envoltória
Sistema de Iluminação

Sistema de 
Condicionamento de Ar

Bonificações

Método de simulação

Simulação 
computacional do 

desempenho 
energético/térmico 

do edifício

Métodos de determinação da eficiência



Combinações de Métodos

determinação da eficiência



Simulação computacional
Objetivo

Proporcionar uma alternativa de avaliação flexível que permita:

• a liberdade de projeto, seja na forma ou nos sistemas utilizados,

• o uso de inovações tecnológicas,

• o uso de estratégias passivas de condicionamento,

• a incorporação de soluções não previstas na regulamentação.

Simulação
método de cálculo



ABORDAGENS
A necessidade de análises de 
comportamento em regime dinâmico, o 
grande número de variáveis e a necessidade 
de repetidos cálculos (análise em regime 
dinâmico) para análises de alternativas leva, 
obrigatoriamente, ao uso de ferramentas 
computadorizadas;

Somente a modelagem computacional 
permite analisar e tirar conclusões sobre a 
interação de todos os elementos projetuais 
que vão ter influência no comportamento 
energético da edificação

abordagem 
analítica

simulação 
computacional



DETERMINAÇÃO DA EFICIÊNCIA

Edifícios condicionados artificialmente

Modelo do Edifício Real
(projeto proposto)

Modelo de Referência
(método prescritivo)

Consumo anual de 
energia

Consumo anual de 
energia

Edifícios não condicionados

≤

Edifícios que possuem áreas de longa permanência não condicionadas: o
ambiente interno deve proporcionar temperaturas dentro da zona de conforto
a fim de obter um percentual de horas ocupadas em conforto (EqNumVent).

Simulação
método de cálculo



Simulação

Modelo Real
Modelo do edifício real 

de acordo com o projeto 
proposto

Modelo de Referência
Construído de acordo com o método 
prescritivo para o nível de eficiência 

pretendido

Consumo anual de 
energia

Consumo anual de 
energia£ 

A
B
C
D

A
B
C
D

método de cálculo



Edifícios condicionados

DETERMINAÇÃO DA EFICIÊNCIA

Modelo do Edifício Real        Modelo de Referência

Consumo Anual de 
Energia Elétrica

Consumo Anual de 
Energia Elétrica≤

(para nível A 
segundo método 

prescritivo)

(para nível B 
segundo método 

prescritivo)

(para nível C 
segundo método 

prescritivo)

(para nível D 
segundo método 

prescritivo)



Consumo Anual de 
Energia Elétrica

Satisfatório

Consumo Anual de 
Energia Elétrica

Satisfatório 
ou

Ajustar o projeto base do 
modelo real para que se 

torne nível A

Consumo para nível A 
segundo método prescritivo

Consumo para nível B 
segundo método prescritivo

Consumo para nível C 
segundo método prescritivo

Consumo para nível D 
segundo método prescritivo

DETERMINAÇÃO DA EFICIÊNCIA

A
         B

          C
          D

      
E

A
         B

          C
          D

      
E

Modelo do Edifício Real                   Modelo de Referência
Edifícios condicionados



Edifícios não condicionados

SIMULAÇÃO

Para edifícios naturalmente ventilados ou que possuam áreas de longa permanência
não condicionadas, é obrigatório comprovar por simulação que o ambiente interno das
áreas não condicionadas proporciona temperaturas dentro da zona de conforto
segundo os percentuais que fornecem o nível de eficiência de ventilação.

Condições de conforto em ambientes de circulação, banheiros,
depósitos, são dispensados de comprovação.

Percentual de Horas 
Ocupadas em Conforto EqNumV Classificação 

Final
POC ≥ 80% 5 A

70% ≤ POC < 80% 4 B
60% ≤ PO C < 70% 3 C
50% ≤ POC < 60% 2 D

POC < 50% 1 E



DESIGNBUILDER
O PROGRAMA



DesignBuilder é uma poderosa ferramenta 
facilmente utilizável de modelagem para criação, 
visualização e simulação de modelos térmicos de 

edifícios.

INTRODUÇÃO



• O DesignBuilder é um programa computacional de 
simulação termo-energética que permite a análise do 
consumo de energia em edifícios.

• É validado pela ASHRAE Standard 140; 

INTRODUÇÃO



• Modela 8760 horas por ano; 
• Modela variações horárias de ocupação, potência de iluminação 

e equipamentos e sistemas de ar condicionado, definidos 
separadamente para cada dia da semana e feriados; 

• Modela efeitos de inércia térmica; permite a modelagem de 
multi-zonas térmicas e tem capacidade de simular as estratégias 
bioclimáticas adotadas no projeto, caso o edifício proposto 
utilize sistema de condicionamento de ar (SILVA, 2014).

INTRODUÇÃO



• Um grande diferencial do DesignBuilder é que o programa 
oferece uma interface gráfica que facilite a parametrização 
do modelo (ex. geometria, envoltória, ocupação, iluminação, 
etc.) utilizando o motor de simulação do

INTRODUÇÃO



• EnergyPlus, que é considerado pouco interativo. Toda a 
informação criada através do DesignBuilder é compilada num 
arquivo, de extensão “.idf” (Input Data File) reconhecido pelo 
EnergyPlus e passível de ser editado. Assim sendo, os dados 
para simulação são inseridos através de dois arquivos editados 
pelo usuário, o já mencionado “.idf” e o arquivo de dados 
climáticos de extensão “.epw” (Energy Plus Weather File).

INTRODUÇÃO



Abrindo o DesignBuilder



Modelando um novo edifício



Utilizando um perfil existente



Modelando dados do edifício



Modelando o perfil de ocupação do edifício



Modelando ganhos energéticos



Modelando ganhos energéticos



Modelando controles de conforto ambiental



Modelando o pavimento



Modelando o pavimento



Detalhes do Sítio – Indicação do Norte



Definição das zonas – construção de divisões internas



Modelando o perfil de atividade do edifício



Modelando as paredes



Modelando as paredes



Modelando as paredes



Visualizando o edifício



Resultados da simulação termoenergética
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Resultados da Simulação termoenergética

• Zona 1 • Zona 3

Z1
Z3

Z5Z4



Zona 4 Zona 5
Z1

Z3

Z5Z4



Ganhos internos energéticos em KW/h

Zona 4 = Orientação Norte + Oeste

Zona 3 = Orientação Sul + Leste Z1
Z3

Z5Z4
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Emulação da realidade por meio de 

modelos simplificados que 

representem entidades complexas.

Building 
Performance 
Simulation

DA SIMULAÇÃO AO PROJETO. (LOPES E SILVA, 2020)



Políticas Públicas

Requisitos de 
desempenho

Diretrizes de 
Projeto

Normas e 
regulamentos

Plano Nacional de Educação
(Lei 13.005)

Plano de Ações
ArticuladasCGEST | FNDE

Building 
Performance 
Simulation

DA SIMULAÇÃO AO PROJETO. (LOPES E SILVA, 2020)
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Requisitos de 
desempenho

Diretrizes de 
Projeto

Plano de Ações
ArticuladasCGEST | FNDE

Projeto Padrão
O desafio da padronização na arquitetura

consiste na consideração de situações locais

específicas acarretando prejuízos quanto

aspctos pedagógicos, associados à condições
de conforto ambiental, funcionais ou técnico

construtivos.

KOWALTOWSKI, 2011

Building 
Performance 
Simulation

DA SIMULAÇÃO AO PROJETO. (LOPES E SILVA, 2020)



Projeto Padrão

Building 
Performance 
Simulation

É possível promover conforto

térmico de ambientes escolares

padronizados em diferentes

contextos climáticos brasileiros?

!

DA SIMULAÇÃO AO PROJETO. (LOPES E SILVA, 2020)



Escolha de 6 municípios
representativos

Revisão ZBBR 
(RORIZ, 2014)

Temperatura
media anual

Desvio padrão
da temperatura

Amplitude 
media anual

Desvio padrão
de amplitude

Caracterização
climática Modelagem Diagnóstico de 

conforto térmico
Influência das 

variáveis de projeto
DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Arquivo
Climátivo
(.epw) 

Climate 
Consultant 
(v. 6.0.12)

Carta Psicrométrica

Givoni De Dear & Brager

Caracterização
climática Modelagem Diagnóstico de 

conforto térmico
Influência das 

variáveis de projeto
DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Modelagem Diagnóstico de 
conforto térmico

Influência das 
variáveis de projeto

Caracterização
climáticaDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Modelagem Diagnóstico de 
conforto térmico

Influência das 
variáveis de projeto

Caracterização
climáticaDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
conforto térmico

Influência das 
variáveis de projeto

Caracterização
climática Modelagem

Ocupação

Envoltória 

Potência Instalada

Modelo de simulação Cálculo da temperatura netura e definição de zona de conforto

Percentual de horas ocupadas em conforto

Brasília Curitiba Cuiabá Natal Rio de Janeiro Porto Alegre

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Variáveis discretas

Diagnóstico de 
conforto térmico

Influência das 
variáveis de projeto

Caracterização
climática ModelagemDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
conforto térmico

Influência das 
variáveis de projeto

Caracterização
climática Modelagem

Variáveis discretas

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Variáveis contínuas

Diagnóstico de 
conforto térmico

Influência das 
variáveis de projeto

Caracterização
climática ModelagemDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

Análise de 
sensibilidade

SRC R² p-valueDA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

R² p-valueSRCAnálise de 
sensibilidadeDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

Análise de 
sensibilidade

SRC R² p-valueDA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Coeficiente de determinação (R²)

SRC R² p-valueDiagnóstico de 
Conforto térmico

Análise de 
sensibilidadeDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Coeficiente de probabilidade (p-value)

SRC R² p-valueDiagnóstico de 
Conforto térmico

Análise de 
sensibilidadeDA SIMULAÇÃO AO 

PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

Geometria do projeto

Variáveis de desempenho

Diagrama de 
Conforto

Influência das 
variáveis no POC

Análise de 
sensibilidade

SRC R² p-valueDA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

Diagrama de 
Conforto

Análise de 
sensibilidade

SRC R² p-value

Brasília - DF

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

Diagrama de 
Conforto

Análise de 
sensibilidade

SRC R² p-value

Curitiba - PA

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



Diagnóstico de 
Conforto térmico

Diagrama de 
Conforto

Análise de 
sensibilidade

SRC R² p-value

Cuiabá - MT

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



O propósito central no emprego 

de métodos baseados em simulação 

é aprimorar a  compreensão 

do  comportamento 

termodinâmico do projeto.

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)



O propósito central no emprego 

de métodos baseados em simulação 

é aprimorar a  compreensão 

do  comportamento 

termodinâmico do projeto. Formulação de Diretrizes 

Concepção

Simplificação dos dados de entrada

Indicadores e critérios claros

Otimização

Intervenção

DA SIMULAÇÃO AO 
PROJETO. (LOPES E 
SILVA, 2020)
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