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Resumo: Este trabalho baseou-se em pesquisa anterior de Pasa e Braghini (2010), onde se avaliou a
eficiéncia energética de edificagdes unifamiliares para as capitais da regido Sul do Brasil. Desta vez,
optou-se por tomar a residéncia que apresentou melhor eficiéncia como padréo e fazer o teste com
quatro configuragbes diferentes de materiais construtivos. Utilizou-se o método Graus-Dia para a
simulagédo da quantidade de energia requerida para resfriamento e aquecimento na residéncia, para
cada uma das configuragdes, para a cidade de Curitiba. Pode-se observar que o material construtivo
adotado influenciou no resultado final.

Palavras — chave: Conforto térmico. Graus-dia. Eficiéncia energética. Consumo energético. Materiais
construtivos.

Abstract: This work was based on earlier research of Pasa and Braghini (2010), which evaluated the
energy efficiency of single-family buildings for the capital of southern Brazil. This time we decided to
take residence which shows better performance as standard and do the test with four different
configurations of building materials. We used the degree-day method to simulate the amount of
energy required for cooling and heating in the residence for each of the settings for the city of Curitiba.
We can observe that the adopted construction material influenced the final result.

Keywords: Thermal comfort. Degree days. Energy efficiency. Energy. Construction materials.

1 INTRODUGAO

A busca por conforto ja consome grande parte da demanda de energia
elétrica residencial. Os projetos atuais fazem uso em grande escala dos aparelhos
para refrigeragao artificial, aumentando desnecessariamente o consumo de energia
elétrica.

Estudos de conforto térmico que visem analisar e / ou estabelecer condicdes

que avaliem ou ajudem na concep¢ao de um ambiente térmico adequado a
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ocupac¢ao humana e as atividades ali exercidas, sdo importantes para aumentar a
eficiéncia no uso da energia, sobretudo no setor residencial. A energia gasta durante
a utilizagdo da edificacdo representa cerca de 80 a 90% de toda a energia
consumida no ciclo de vida energético da edificagdo (RAMESH; PRAKASH,;
SHUKLA, 2010).

Nota-se um aumento no consumo de energia nas edificagdes em busca de
conforto térmico. Huberman e Pearimutter (2008) afirmam que a demanda mundial
por energia tende a aumentar em torno de 71% entre os anos de 2003 e 2030.
Estudos apontam que na Franga o consumo de energia das edificagdes tenha
crescido 30% nos ultimos 30 anos (KUZNIK et al, 2010).

O conhecimento das caracteristicas construtivas da edificacdo e das
caracteristicas climaticas locais permite a pré—avaliagdo do nivel de conforto
ambiental e do consumo de energia elétrica que sera necessario para o uso da
mesma. Muitos softwares que simulam o conforto térmico em edificagdes levam em
consideragao caracteristicas como geometria da construgdo, dimensdes e
propriedades térmicas dos materiais nela empregados.

Esta pesquisa tem como objetivo verificar se a escolha dos materiais
construtivos influencia na quantidade de energia requerida para a manutengao do

estado de conforto térmico utilizando o método Graus-Dia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O consumo de energia no Brasil

O Balango Energético Nacional documenta anualmente pesquisa sobre
consumo, produgado e comercializagado da energia em ambito nacional. Em margo
de 2008 foram concluidos levantamentos preliminares que forneceram parametros
sobre a demanda total de energia no Brasil que, segundo estes estudos, atingiu em
2007, 238,3 milhdes de tep (toneladas equivalentes de petroleo). Este numero é
5,4% superior ao verificado em 2006 e correspondeu a 2% da demanda de energia
mundial. (MME, 2008)

O incremento no uso de fontes renovaveis (hidraulica, biomassa e outras) &

um dos responsaveis pelo aumento da demanda total de energia, indicando um
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crescimento de 7,2% no uso de energia proveniente dessas fontes. Com isso, a
energia renovavel passou a compor 45,8% da Matriz Energética Brasileira.

A Oferta de Energia Elétrica no pais em 2007 apresenta um crescimento de
5,2% em relacdo ao ano de 2006. O consumo final de energia elétrica no pais
atingiu um montante de 411,9 TWh em 2007, sendo que desse total 22,7% foram
destinados ao uso residencial (MME, 2008).

A classe residencial vem apresentando um significativo crescimento
percentual em sua participagdo na matriz elétrica nacional, podendo atingir um tergo
de toda a energia elétrica consumida no pais na proxima década (PROCEL, 2007).
A demanda residencial de eletricidade € derivada da demanda por servicos, tais
como aquecimento de agua, resfriamento, preparacdo e armazenamento de
alimentos e entretenimento, que sao realizados pelo uso de aparelhos elétricos. Os
determinantes do consumo doméstico de energia elétrica sdo: o prego da
eletricidade, a renda do consumidor, a estrutura residencial, caracteristicas
demograficas e climaticas (GARCEZ e GHIRARDI, 2008).

O Relatério da Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso —
Classe Residencial ilustra bem este cenario. A pesquisa, realizada em 2005,
contemplou 16 estados e o Distrito Federal e contou com a participacdo de 21
concessionarias de energia elétrica. Seu objetivo foi quantificar a tipologia da posse
e obter a declaracdo de utilizagdo de equipamentos elétricos (CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS, 2007).

Quanto a participacao de eletrodomésticos no consumo de energia elétrica,
os aparelhos para condicionamento de ar ocupam a terceira posigdo no
levantamento realizado e sao responsaveis por 20,0% do consumo de energia nas
residéncias (Figura 1). Se analisarmos a posse de eletrodomésticos na regidao Sul,
perceberemos uma diferenca da média nacional: aparelhos de condicionamento
ambiental aparecem em primeiro lugar no consumo de energia elétrica. Eles séo
responsaveis por 32% do consumo nesta regido (Figura 2). O estudo mostra
também que, na média nacional, 24,5% dos domicilios avaliados possuem pelo
menos um ventilador de teto, sendo que a regido Sul apresenta o maior percentual:
34,8% (Figura 3).

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.12, n. 1, p. 229-247, jan./mar. 2012.
231



Figura 1 — Participagao dos eletrodomésticos no consumo residencial no Brasil
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Figura 2 — Participagéo dos eletrodomésticos no consumo residencial na regido Sul
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Figura 3 — Domicilios que possuem pelo menos um ventilador de teto
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Figura 4 — Posse média por eletrodoméstico
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A Figura 4 apresenta a posse média por eletrodomeéstico. Percebe-se posse
significativa de ventilador de teto (0,50) e circulador de ar/ventilador portatil (0,78)
por residéncia. Em geral, as Figuras 1 a 4 mostram que a busca por conforto térmico
vem mudando o cenario do consumo de energia elétrica no setor residencial,
aparelhos como ar condicionado e circulador de ar sdo responsaveis por grande

parte do consumo de energia nas residéncias.

2.2 Método Graus - Dia

Tendo em vista o quadro do consumo de energia elétrica no setor residencial
que aponta o crescimento da utilizacdo de aparelhos para conforto térmico, observa-
se a necessidade da utilizacdo de métodos que possam estimar a quantidade de
energia elétrica requerida em uma edificagcdo para proporcionar conforto térmico a
seus habitantes. Essa estimativa de consumo de energia seria util para definir a
escolha dos materiais mais adequados para a construgao.

De acordo com Sailor e Vasireddy (2006), o consumo de energia € composto
por duas partes: um consumo base e um consumo variavel, que € sensivel as
variagdes climaticas. Esse consumo sensivel ao clima € normalmente da ordem de
20% do total da carga energética em residéncias e edificagdes.

O conhecimento das caracteristicas dos materiais construtivos e

componentes empregados na construgéo, assim como das caracteristicas climaticas
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locais permite a pré—avaliagdo do consumo de energia elétrica que sera necessario
para manter determinado nivel de conforto térmico durante a utilizacdo da
edificacdo. De acordo com Dombayci (2010), quando se trata da qualidade do
conforto térmico nos domicilios, € necessario analisar adequadamente as condi¢oes
de aquecimento e resfriamento juntamente com os parametros meteorologicos.

Segundo Goulart (1995), a aplicagdo de dados climaticos na construgao civil
requer um prévio tratamento estatistico ou métodos que transformem uma grande
quantidade de registros em ferramentas praticas de trabalho. Os dados obtidos
podem ser utilizados em modelos simplificados para analise do consumo de energia
de forma rapida, substituindo programas que exigem grande capacidade de memoria
computacional.

O Método Graus — Dia € uma ferramenta introduzida no final da década de 20
que tem a finalidade de estimar a quantidade de energia requerida para calefagao e
resfriamento de edificagdes em diferentes localidades (SAID, 2003). Este método € o
mais simples para analise energética e o mais adequado quando o uso da edificagao
e a eficiéncia do aparelho de condicionamento de ar sdo constantes (ASHRAE,
2001).

E baseado no principio de que as perdas de energia da construgdo sdo
proporcionais as diferengcas de temperatura interna e externa. A energia é
adicionada ou retirada da construgdo quando ha perda para manter as condi¢des
ideais de conforto no ambiente durante as estacgdes frias e quentes (VENDRAMIN,
2007). Assume-se que a eficiéncia dos equipamentos destinados a proporcionar
conforto térmico ndo ¢é afetada pelas mudancas externas de temperatura
(DOMBAYCI, 2010).

Graus — Dia é um parametro climatico que pode ser definido como o
somatoério das diferengas de temperatura, quando esta se encontra abaixo de uma

temperatura base (7,). Por exemplo, se a temperatura base adotada é de 18°C,
verifica-se a temperatura média diaria (7,,,) durante todo o ano e quando esta for

menor do que 7,, calcula-se a diferenga (7, -T,,,), somando-se estas diferengas,

dia a dia, para todo o ano (GOULART, 1993).
Portanto, para estimar-se a energia requerida para calefacao, temos:

HDD=Y (T, ~T,) Equagéo (1)
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A energia requerida para refrigeracédo pode ser calculada de forma analoga,

porém sao consideradas as temperaturas que excedem a temperatura base.
CDD =) (T, —T,) EquagZo (2)

Sendo HDD o numero de graus-dia para aquecimento e CDD o numero de
graus-dia para resfriamento.

Quanto maior o valor de HDD, menores sao os valores de temperaturas
meédias diarias. O oposto ocorre para os valores de CDD (HOR; WATSON,;
MAJITHIA, 2005).

A temperatura base (7, ) é a temperatura necessaria para que haja conforto e

varia de um lugar para outro. Muitos autores divergem quanto ao valor a ser adotado
para este parametro. Segundo Goulart (1993), a Norma Espanhola NBE — CT — 79
recomenda a temperatura base de 15°C ao estabelecer os graus — dias anuais para
determinar a energia necessaria para aquecimento. Em estudos praticos, essa
temperatura € adotada como sendo constante. Com base no numero de graus-dia,
para aquecimento ou resfriamento, e no coeficiente global de perda de calor da
edificacdo € possivel estimar a quantidade de energia elétrica necessaria para que
haja conforto térmico na mesma.

Martinaitis (1998), utilizando dados climaticos da Lituania, concluiu que o
método graus-dia é aplicavel na solugéo de problemas relacionados ao consumo de
energia em edificagdes. Sarak e Satman (2003) estimaram, com sucesso, 0O
potencial de consumo de gas natural destinado a calefacdo na Turquia, usando o
método graus-dia. Kenisarin e Kenisarina (2007) aplicaram o método com esse
mesmo objetivo. Christenson, Manz e Gyalistras (2009) avaliaram o impacto do
aquecimento climatico sobre a demanda de energia em edificios suigos. Yang, Lam
e Tsang (2008), utilizaram o método graus-dia e dados de transferéncia térmica de
materiais para analisar o desempenho energético da envoltdria de edificios em
diferentes zonas climaticas na China. Dombayci (2009) calculou os valores de HDD
e CDD para diferentes temperaturas base, utilizando dados de temperatura maxima
e minima diaria de um periodo de 21 anos, medidos em 79 cidades da Turquia.

Martinaitis, Bieska e Miseviciute (2010) aplicaram o método graus-dia para uma
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analise termodinamica do uso da energia em edificios. Papakostas, Mavromatis e
Kyriakis (2010) utilizaram o método graus-dia em dados referentes ao periodo de
1983 a 2002 para verificagdo da quantidade de energia necessaria para

aquecimento e resfriamento de edificagdes.

3 METODOLOGIA

Este trabalho teve como base estudo anterior realizado por Pasa e Braghini
(2010), em que foram escolhidas quatro residéncias do Projeto Casa Facil do CREA
e aplicou-se o Método Graus — Dia para as capitais da regido Sul do pais com o
intuito de se estimar a quantidade de energia requerida para que houvesse conforto
térmico dos moradores. Desta vez, optou-se por utilizar a residéncia que se mostrou
mais eficiente no estudo anterior como sendo padrao e realizar os testes com as
quatro configuragbes diferentes de materiais construtivos das outras residéncias

para verificar se estes influenciavam no resultado.

3.1 Residéncias analisadas

Para se testar a influéncia do material construtivo no consumo de energia
requerido para conforto térmico, optou-se por se utilizar a residéncia que apresentou
os melhores resultados de eficiéncia energética. Dentre as quatro residéncias
analisadas no trabalho anterior (modelos 3, 5, 9 e 12), a de numero 9 se destacou
entre as demais como a mais eficiente energeticamente. Portanto, adotou-se seu
projeto arquitetbnico como padrao e apenas foram modificados os materiais

construtivos. O projeto arquiteténico pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 — Projeto arquitetonico da residéncia modelo 9
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Fonte: CREA (2008)

A residéncia 9 passou a ser denominada 9a e as demais foram nomeadas

como segue (Quadro 1):
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Quadro 1 - Caracteristicas construtivas das residéncias

Residéncia Paredes Cobertura

Res 9a Tijolos macigos, argamassa de assentamento Telha de barro com espessura
com 1,0cm, argamassa de embog¢o com 2,5cm. de 1,0cm, forro de concreto
Espessura da parede: 15,0cm. com espessura de 3,0cm.

Res 9b Tijolos de 6 furos circulares, argamassa de Telha de barro com espessura

(residéncia assentamento com 1,0cm, argamassa de de 1,0cm sem forro.

3) embogo com 2,5cm. Espessura da parede:
15,0cm.

Res 9c Blocos ceramicos de 3 furos, argamassa de Telha de barro com espessura

(residéncia assentamento com 1,0cm, argamassa de de 1,0cm, forro de madeira

5) embogo com 2,5cm. Espessura da parede: com espessura de 1,0cm.
18,0cm.

Res 9d Tijolos de 2 furos circulares, argamassa de Telha de barro com espessura

(residéncia assentamento com 1,0cm, argamassa de de 1,0cm, laje de concreto

12) embogo com 2,5cm. Espessura da parede: com espessura de 20,0cm.
17,5¢cm.

Fonte: Projeto de Norma 02:135.07-001/3

Os dados de temperatura externa utilizados na elaboragdo deste trabalho

foram os mesmos do trabalho anterior, fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia. Para este estudo, optou-se por se analisar os dados da cidade de
Curitiba. Foram analisados dados diarios de temperatura média do ar medidos no
periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2007.

Manteve-se para este estudo, as temperaturas base obtidas na NBR 6401
que trata de parametros basicos de projeto para a instalagdo de centrais de ar
condicionado para conforto térmico. Para o calculo do nimero de graus — dia de
aquecimento foram adotadas temperaturas bases diferentes no intervalo de 20°C a
22°C. Analogamente para o calculo do numero de graus — dia de resfriamento, foram
adotadas temperaturas base no intervalo de 23°C a 25°C.

Os valores de CDD e HDD para a cidade de Curitiba podem ser observados

abaixo (Tabela 1):
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Tabela 1 — Valores de CDD e HDD para Curitiba

CDD HDD
23°C 24°C 25°C 20°C 21°C 22°C
24,23 8,07 3,37 976,94 1220,45 1492,05

Fonte: Autoria prépria

3.2 Coeficiente global de perda de calor

O coeficiente global de perda de calor depende da arquitetura e materiais
construtivos utilizados. Devem ser consideradas as perdas pela envolvente, as

perdas localizadas e as perdas pela ventilagdo. O seu calculo se da por:

1

L=YU-A+1-(5-Cp) v

Equacéo (4)

Onde:

U é o coeficiente global de transferéncia de calor;
A é a area dos ambientes;

I é a taxa de troca de ar

V' é o volume interno da construcéo;

oCp € a capacidade térmica volumeétrica do ar.

Como o projeto arquitetdnico é o mesmo para todas as residéncias, as areas

e volumes s&o os mesmo para todas (Tabela 2):

Tabela 2- Quantificacdo de areas e volumes das residéncias

Residéncia Area (m?) Volume (m?)

Paredes Cobertura Aberturas Piso

9a, 9b, 9c¢, 9d 77,14 63,00 9,36 63,00 145,74

Fonte: Autoria propria

Os valores de U foram obtidos no Projeto de Norma 02:135.07-001/3:
Desempenho térmico de edificagdes, com excecdao dos valores para aberturas e

pisos, que nao estavam contemplados no referido Projeto de Norma. Estes foram os
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mesmos utilizados por Durmayaz (2000). A Tabela 3 traz a relagdo dos valores

utilizados.

Tabela 3 - Valores de U conforme materiais construtivos empregados

Residéncia U(W/m2~K)

Paredes Cobertura Aberturas Piso
Res 9a 3,13 2,24 5,91 0,12
Res 9b 2,28 4,55 5,91 0,12
Res 9c 2,43 2,00 5,91 0,12
Res 9d 2,43 1,84 5,91 0,12

Fonte: Autoria propria

A capacidade térmica volumétrica do ar considerada foi de 1,2k-J/m*-K, o
mesmo utilizado por Durmayaz (2000), e a taxa de troca de ar foi de 1 #oca/hora. A

Tabela 4 mostra o coeficiente global de perda de calor para cada residéncia.

Tabela 4 - Valor de L para cada residéncia

Residéncia L(W/K)

Res 9a 332,85
Res 9b 573,99
Res 9c 424,91
Res 9d 414,83

Fonte: Autoria prépria
3.3 Calculo do consumo anual de energia

Apos a determinacdo dos parametros anteriores, foi avaliado o desempenho
energético das edificagdes.
Utilizando os valores de HDD e CDD, calculou-se o consumo anual médio de

energia para resfriamento (Q, ) e aquecimento (Q, ) através das seguintes equagoes:

24
=CDD-L-—— Equacao (5
0. 1000 quagéo (9)
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24
=HDD-L - —— Equacao (6
0, 1000 quagéo (6)

Onde Q. e O, fornecem valores em kWh/ano.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Energia requerida para resfriamento

Utilizando-se os dados de CDD da Tabela 1 e os valores do coeficiente global
de perda de calor calculados para cada residéncia, pode-se obter através da
equacgdo (5) a quantidade de energia requerida para resfriamento ( Q. ) na cidade de

Curitiba. O Grafico 1 mostra os resultados considerando-se o intervalo estabelecido

anteriormente para a temperatura base.

Grafico 1 — Quantidade de energia requerida para resfriamento (kWh/ano)

Quantidade de energia requerida para resfriamento
400,00
350,00
300,00
ORes 9a
250,00
o B Res 9b
& 200,00
ORes 9c
150,00 +—
ORes 9d
100,00 +—
50,00 +— -
0,00 T T
23°C 24°C 25°C
Temperatura base

Fonte: Autoria prépria

Percebe-se que, para qualquer uma das temperaturas adotadas, a residéncia
9a é a que apresenta os menores valores de energia para resfriamento. Nota-se
também a influéncia do clima nos resultados: quanto mais a temperatura base se
aproxima de 25°C, menores sao os valores de energia requerida para resfriamento.

Isso mostra que, no periodo analisado, a temperatura média da cidade nao foi muito

Revista Produgéo Online, Florianodpolis, SC, v.12, n. 1, p. 229-247, jan./mar. 2012.
241



superior a temperatura base estabelecida. Como Curitiba, tradicionalmente, nao
apresenta temperaturas muito elevadas, ndo ha a necessidade de grande
quantidade de energia para resfriamento em suas residéncias.

A residéncia 9b apresentou os maiores valores de energia requerida para
resfriamento. Se observarmos os parametros construtivos estabelecidos
anteriormente, esta residéncia foi a unica em que n&do houve a previsao de forro na
cobertura. E este elemento também apresentou o maior coeficiente global de
transferéncia de calor (U ) dentre todas as residéncias.

Comparando-se os valores obtidos no estudo anterior (Tabela 6), observa-se
que ha diferengas nas quantidades de energia requeridas. Como o material
construtivo empregado é o mesmo, conclui-se que esta diferenga se deve ao projeto
arquiteténico. Este influéncia na area dos ambientes e volume interno da edificagao,
parametros que, de acordo com a equacgao 4, influenciam o coeficiente global de
perda de calor. Como se tratam de casas populares, a area total de cada uma nao

apresenta grande variagéo. Isto explica o pequeno incremento nos valores de Q.,

ressaltando mais uma vez a importancia da correta escolha dos materiais

construtivos para cada regiéo.

Tabela 6 — Quantidade de energia requerida para resfriamento (kWh/ano) comparando com estudo

anterior
r 0.
Res 9a Res 3 Res 9b Res 5 Res 9c Res 12 Res 9d
23°C 193,59 300,35 333,84 261,76 247,13 240,98 241,27
24°C 64,48 100,21 111,20 87,19 82,32 80,27 80,36
25°C 26,94 41,86 46,45 36,42 34,39 33,53 33,57

Fonte: Autoria prépria

4.2.2 Energia requerida para aquecimento

Analogamente ao calculo de Q., a energia requerida para aquecimento (Q, )
foi calculada através da equagédo (6) utilizando-se os valores de HDD e de
coeficiente global de perda de calor calculados. O Grafico 2 mostra os resultados

obtidos para Q, .
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Grafico 2 — Quantidade de energia requerida para aquecimento (kWh/ano)

Quantidade de energia requerida para aquecimento
25000,00
20000,00
ORes 9a
- 15000,00 B Res 9b
(<]
10000,00 | |HRes 9c
ORes 9d
5000,00 +— —
0,00 T T
20°C 21°C 22°C
Temperatura base

Fonte: Autoria prépria

Neste caso, nota-se que os valores para a quantidade de energia para
aquecimento sao mais elevados do que os apresentados no item anterior. Isto se
deve, novamente, pela influéncia do clima local. A cidade apresenta médias de
temperatura muito baixas nas estacoes frias, portanto ha maiores diferencas entre a
temperatura média do periodo analisado e as temperaturas base estabelecidas. Os
valores de HDD serdo maiores e por consequéncia a quantidade de energia para
aquecimento também.

Percebe-se, mais uma vez, que a residéncia 9a apresenta os menores
valores de energia para aquecimento. As residéncias 9c e 9d apresentam valores
bem préximos e ndo muito maiores do que a residéncia 9a. Talvez, pequenas
alteracbes em seus materiais construtivos as tornariam mais eficientes
energeticamente. A residéncia 9b, novamente, apresenta os maiores valores de
energia para aquecimento.

Quando comparado com o estudo anterior, a quantidade de energia requerida
para aquecimento também apresentou algumas diferengas de valores (Tabela 7).
Percebe-se que os modelos adotados no estudo atual, necessitariam de maior
quantidade de energia, mais uma vez influenciado pelo projeto arquitetdnico das
edificacoes.

Revista Produgéo Online, Florianodpolis, SC, v.12, n. 1, p. 229-247, jan./mar. 2012.
243



Tabela 7 — Quantidade de energia requerida para aquecimento (kWh/ano) comparando com estudo
anterior

0,
Res 9a Res 3 Res 9b Res 5 Res 9c¢ Res 12 Res 9d

T,

20°C 7804,22  12128,30 13458,07 105652,12 9962,67 9714,62 9726,32
21°C 9749,41 15151,26 16812,48 13182,23 12445,85 12135,98 12150,60
22°C 11919,06 18523,06  20553,95 16115,82 12150,60 14836,74 14854,61

Fonte: Autoria prépria

5 CONCLUSOES

Este estudo teve o intuito de, com base em pesquisa anterior, comparar a
influéncia dos materiais construtivos na eficiéncia energética de edificagbes
unifamiliares para a cidade de Curitiba através da utilizacdo do Método Graus — Dia.

Como a cidade em questado apresenta temperaturas amenas durante o ano,
constatou-se que a quantidade de energia requerida para resfriamento é muito
pequena se comparada a quantidade de energia requerida para aquecimento. Isto
mostra que o projeto de residéncias deve se iniciar pelo estudo adequado do clima
local e escolha dos materiais mais adequados para a regiao antes da idealizac&do do
projeto.

Os resultados mostram que a residéncia intitulada 9a seria a mais eficiente
com relagdo a quantidade de energia necessaria para resfriamento quanto para
aquecimento. Porém, percebeu-se que as residéncias 9c e 9d apresentaram valores
razoaveis com relacdo a quantidade de energia para aquecimento, pequenas
modificagcdes em seus materiais construtivos poderiam ser uma boa alternativa para
melhorar seu desempenho. Nas duas situacgdes, a residéncia 9b apresentou o pior
desempenho energético. Durante a configuracdo dos materiais construtivos para
cada residéncia, esta foi a Unica em que nao houve a previsao de forro na cobertura
e este elemento apresentou o0s maiores valores de coeficiente global de
transferéncia de calor (U ). Esta pode ser uma das razdes para seus valores mais
elevados. Como o projeto arquitetbnico adotado foi o mesmo para todas as
residéncias, fica nitida a influéncia que os materiais construtivos empregados
exercem sobre o consumo de energia elétrica para proporcionar conforto térmico a

seus ocupantes.
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Deve-se levar em consideracdo que para esta simulacido, considerou-se que
o aparelho destinado a proporcionar conforto térmico estaria ligado 24 horas por dia
durante o ano todo. Assume-se que a eficiéncia dos equipamentos destinados a
proporcionar conforto térmico ndo € afetada pelas mudancas externas de
temperatura (DOMBAYCI, 2010).
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