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Influência do usuário
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Influência do usuário no desempenho da edificação e na qualidade ambiental
interna devido a (Annexx 66):

• Ajuste no termostato

• Acionamento da iluminação

• Abertura/fechamento de janelas e/ou persianas

• Mudanças de layout
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Conforto 
Cultura 

Economia

Comportamento 
dos ocupantes

Movimentações Ações Edificação
Meio ambiente
Uso de Energia

Custo de energia

Fatores externos
de impacto

Fisiologia
Psicologia
Economia Impacto do comportamento dos

ocupantes no desempenho
energético da edificação

Sentimentos humanos em
fisiologia, psicologia e economia

Princípios ideológicos
e de comportamento
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Efeito da influência do usuário na simulação do desempenho da edificação

QUEM?

Proprietário/
Engenharia/
Arquitetura

QUAL?

Edifício único
Bairro
Cidade

Edifício 
comercial
WWR=80%
São Paulo

PORQUE?

Avaliação 
desempenho
Certificação

QUANDO?

Projeto conceitual
Projeto Executivo
Projeto final
Operação
Demolição

MODELO DA 
EDIFICAÇÃO

✓ Simulação em regime 
permanente

✓ Redes nodais
✓ Simulação dinâmica
✓ Simulação dinâmica + 

Escoamento de ar detalhado

MODELO DE 
COMPORTAMENTO DOS 

OCUPANTES

✓ Perfis/horários
✓ Modelos determinísticos
✓ Modelos não probabilísticos
✓ Modelos probabilísticos
✓ Modelos baseados em agentes

CENÁRIO DE OCUPAÇÃO

✓ Ocupação média
✓ Conjunto de ocupações 

múltiplas
✓ Ocupação individualizada

?
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Tipo de edificação, serviços e utilidades

Qual?

Fase do projeto e ferramentas

Quando?

Acionistas e desafios
Quem e Porque?
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Etapas de projeto arquitetônico (NBR 16636 – Parte 1)

EAQ: especialidades da arquitetura
STR: sistemas estruturais
SIP: sistemas de instalações prediais
CST: consultorias técnicas
CSO: consultorias de sistemas de 
operação diversos

EAQ

CST CSO

SIP STR

COMPLETO

NN

NN

S

retroalimentação

retroalimentação
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Etapas de projeto arquitetônico (NBR 16636 – Parte 2)

a) levantamento de informações preliminares (LV- PRE)
b) programa geral de necessidades (PGN)
c) estudo de viabilidade do empreendimento (EVE)
d) levantamento das informações técnicas específicas 

(LVIT-ARQ) a serem fornecidas pelo empreendedor ou 
contratadas no projeto

▪ Preparação
▪ Elaboração e desenvolvimento de projetos

Preparação
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Etapas de projeto arquitetônico (NBR 16636 – Parte 2)

a) levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ) e levantamento das 
informações técnicas específicas (LVIT-ARQ) a serem fornecidas pelo 
empreendedor ou contratadas no projeto

b) programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ)
c) estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ)
d) estudo preliminar arquitetônico (EP-ARQ)
e) anteprojeto arquitetônico (AP-ARQ)
f) estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP)
g) projeto para licenciamentos (PL-ARQ)
h) anteprojetos complementares (AP-COMP);
i) projeto executivo arquitetônico (PE-ARQ);
j) projetos executivos complementares (PE-COMP);
k) projeto completo de edificação (PECE);
l) documentação conforme construído – (“as built”)

Elaboração e 
desenvolvimento 
de projetos
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Etapas de projeto arquitetônico
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Etapas de projeto arquitetônico
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Uso de valores padrão de horários e ocupação

• Fácil desenvolvimento e aplicação para edifícios de mesma tipologia
• Ocupantes podem responder de forma diferente
• Impactos na demanda de energia
• Inconsistências entre dados medidos e simulados
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Modelos para avaliar o perfil de ocupação e o comportamento do usuário

1. Modelos de comportamento adaptativo
• Restauram o conforto do usuário
• Acionamento/desligamento de lâmpadas
• Abertura/Fechamento de persianas
• Uso do termostato
• Ajustes de vestimenta

2. Modelos de comportamento não adaptativo
• Direcionados por fatores contextuais e não desconforto (desligar as 

luzes ao sair)
3. Modelos de ocupação

• Previsão da presença dos ocupantes
• Chegadas e saídas
• Duração dos períodos de ausência e presença
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Modelos para avaliar o perfil de ocupação e o comportamento do usuário

1. Modelos de comportamento adaptativo
• Perfis semanais fixos
• Modelos de Bernoulli (razão de iluminação acionada em função da 

iluminância desejada)
• Modelos de Markov (probabilidade de acionamento de iluminação na hora 

seguinte)
2. Modelos de comportamento não adaptativo

• Perfis semanais fixos
• Modelos de sobrevivência (tempo de permanência da posição de uma 

persiana antes de ser mudada)
3. Modelos de ocupação

• Perfis semanais fixos
• Modelos de Markov (previsão do tempo e frequência de saídas e chegadas)
• Modelos de sobrevivência (previsão da duração da ausência e/ou presença)
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Exemplo: modelos para operação de janelas

• Modelo A: probabilidade de abertura/fechamento de 
janelas com na base na temperatura externa e na 
temperatura operativa

• Modelo A*: igual ao modelo A porém a janela retorna 
a posição fechada após o último usuário sair

• Modelo B: probabilidade da primeira abertura e de 
abertura/fechamento em intervalo intermediário de 
ocupação

• Modelo C: probabilidade de abertura/fechamento no 
início, meio e final do nível de ocupação

• Modelo C*: igual ao modelo C porém a janela retorna 
a posição fechada após o último usuário sair

• Modelo D: modelo não estocástico; abre a janela se a 
temperatura interna é maior que a temperatura 
externa e a temperatura interna é maior que 26°C. 
Caso contrário, fecha a janela

• Modelo E: modelo não estocástico; abre 
a janela se a temperatura interna é maior 
que a temperatura externa e a 
temperatura interna é maior que 26°C. A 
janela é fechada se a temperatura 
interna é menor que 22°C

• Modelo F: modelo não estocástico; abre a 
janela se a temperatura operativa é 
maior que a temperatura interna avaliada 
pela norma EN15251 de modelos de 
conforto adaptativo. As janelas são 
abertas somente se média ponderada da 
temperatura do ar externo está acima de 
10°C e abaixo de 30°C

• Modelo G: janelas sempre abertas
• Modelo H: janelas sempre fechadas
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Exemplo: modelos para operação de janelas

Ferramentas podem melhorar a 
sua previsão com inclusão de 
representações mais precisas do 
comportamento dos usuários
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Sugestões de novas características/funcionalidades das ferramentas de simulação

• Visualização da sensibilidade do impacto do usuário no desempenho da 
edificação

• Incertezas no desempenho causadas pelo usuário
• Modelo mas precisos da modelagem da ocupação
• Melhor previsão dos níveis de redução de consumo de energia devido controles  

baseados na ocupação e sensores de dimerização baseados mais realistas
• Melhorias na caracterização dos modelos para avaliação da qualidade ambiental 

interior
• Documentação detalhada dos modelos de ocupação e como usar estes modelos 

para melhorar o desempenho da edificação
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Gatilhos não 
adaptativos

Fatores 
contextuais

Gatilhos 
adaptativos

Movimento 
(Mudança de estado)

Estado
(Presença/Ausência)

Ação
(Mudança de estado)

Estado

Ontologia de fenômenos relacionados a ocupação

Fatores de influência Ocupação

Comportamento

influencia

influencia

afeta

é pré-quisito para
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Potenciais fatores de influência que afetam o comportamento do usuário em uma edificação
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Caixas e linhas pretas: teoria estabelecida
Caixas e linhas azuis: propriedades mensuráveis
Caixas e linhas vermelhas: relações analíticas passíveis de teste

Mapa conceitual para avaliação do termostato para aquecimento
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Parâmetros influenciados por comportamento de usuários em escritórios

Tipo 
Fatores baseado 

em presença

Fatores baseados em 

comportamento

Escritórios abertos
Ganhos internos, 

iluminação
Equipamentos de tomada

Escritórios mistos
Ganhos internos, 

iluminação

Equipamentos de tomada 

Movimentação&localização

Escritórios fechados Ganhos internos

Manipulação da climatização, 

janelas, sombreamentos, 

iluminação, equipamentos de 

tomada
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Influência do comportamento de usuários na demanda 
de energia para diferentes níveis de automação
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Consumo anual de energia elétrica por iluminação para diferentes modelos de comportamento de ocupação 
(a) Projeto de referência; (b) Tipos diferentes de janela ; (c) Diferente transmitância da persiana


