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RESUMO

Desde o inicio dos anos 2000 houve um aumento com a preocupacdo do desempenho termoenergético de
edificacbes comerciais, de servigos, publicas e residenciais no Brasil. De acordo com a Empresa de Pesquisa
Energética, (EPE, 2018), a compra de equipamentos de ar condicionado por familias, mesmo que ainda
considerada timida, dobrou entre os anos de 2005 e 2017, e ha a estimativa de que a demanda de energia
elétrica para 0 seu uso em residéncias, pode subir 5,4% ao ano, sendo que a aplicacdo de estratégias de
eficiéncia energética pode reduzir essa estimativa em até 3 vezes. Este trabalho tem como objetivo verificar a
interferéncia no consumo e no nivel de conforto térmico de uma edificacdo residencial a alteracdo de duas
variaveis na construcdo: a orientagdo solar e o isolamento térmico do envelope. Para isso, essa pesquisa foi
dividida em sete (07) etapas: defini¢do do projeto base; definicdo da envoltdria para atendimento da NBR
15.575; simulagdo do desempenho do caso base; otimizacdo simplificada do modelo para atendimento do
RTQ-R — Nivel A; analise dos resultados de consumo energético para os modelos com duas orientacdes
solares distintas; analise dos resultados de conforto térmico — ASHRAE 55 — modelo adaptativo, com duas
orientacdes solares distintas. Os resultados obtidos comprovaram que a melhor orientagdo aliada a um bom
nivel de isolamento térmico da envoltéria eleva os niveis de conforto térmico (até 9,38% positivamente) e
reduzem o consumo de energia em até 88,19% de uma edificacdo residencial.

Palavras-chave: orientacdo solar, desempenho termoenergético de residéncia, simulagdo computacional.

ABSTRACT

Since the early 2000s, there has been an increase with the presence of the investment market in commercial,
service, public and residential companies in Brazil. According to an Energy Research Company (EPE, 2018),
the purchase of air conditioning equipment by families, even if still considered timid, doubled between the
years 2005 and 2017, and there is an estimate that the demand for electric power for its use in homes may
rise 5.4% year, and the application of energy efficiency strategies can reduce this estimate by up to 3 times.
This work aims to verify the interference in the consumption and the thermal comfort level of a residential
building the alteration of two variables in the construction: the solar orientation and the thermal insulation of
the envelope For this, this research was divided into seven (07) steps: definition of the base project;
definition of the envelope for compliance with NBR 15.575; base case performance simulation; simplified
model optimization for compliance with RTQ-R - Level A; analysis of energy consumption results for
models with two different solar orientations; thermal performance analysis - ASHRAE 55 - adaptive model,
with two different solar instructions. The results obtained showed that the best orientation combined with a
good thermal insulation level increases thermal comfort levels (up to 9.38% positively) and reduces energy
consumption in up to 88.19% of a residential building.

Keywords: Solar orientation, thermoenergetic residential performance, computer simulation.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as construcdes no Brasil, consomem pouco mais de 51% da energia elétrica gerada no pais
(EPE, 2017). Entretanto, pouco desse consumo representa solugdes artificiais para manter os niveis de
conforto térmico dentro de uma residéncia. “Os usos finais medios ficaram distribuidos em 7% para
iluminacdo, 42% para refrigerador e freezer, 19% para chuveiro elétrico, 2% para aparelho de ar
condicionado, 12% para televisor e 18% para os demais aparelhos.” (Fedrigo. et al, 2009). De acordo com a
Empresa de Pesquisa Energética, (EPE, 2018), a compra de equipamentos de ar condicionado por familias,
mesmo gue ainda considerada timida, dobrou entre os anos de 2005 e 2017, e ha a estimativa de que a
demanda de energia elétrica para o seu uso em residéncias, pode subir 5,4% ao ano, sendo que a aplicacdo de
estratégias de eficiéncia energética pode reduzir essa estimativa em até 3 vezes.

Neste contexto, o imprescindivel para manter o nivel de conforto térmico interno das edificacdes é
estabelecer metas para qualificar a construcdo e para que o consumo com climatizacdo artificial seja o
minimo necessario. No presente momento, temos no pais algumas normas e regulamentos que estabelecem
critérios e indices de desempenho para a construcdo de residéncias: a NBR 15.220, a NBR 15.575 e 0 RTQ-
R. As NBRs sdo consideradas grandes avangos no cendrio da construcéo civil, pois até a sua publicacdo ndo
haviam outros critérios pré-estabelecidos de qualidade da construcdo. Porém, mesmo a NBR 15.575, que
possui classificacdo de desempenho, apresenta niveis ainda dubios de seus parametros, no que tange as
guestdes de conforto térmico (Dalbem et. Al., 2017). J4 0 RTQ-R estabelece pardmetros mais exigentes e
permite a verificagdo do desempenho do sistema construtivo como um todo. Entretanto, o regulamento néo
estabelece recomendacdes de estratégias passivas para 0 melhor desempenho térmico da edificacdo, e sim,
método de andlise do seu nivel de eficiéncia energética.

Sabe-se que um projeto arquitetdnico deve considerar varios condicionantes quando do seu
lancamento, tais como, local, clima, orientacdo, ventos, legislacdo, usos, necessidades dos ocupantes, etc.
Esses condicionantes devem auxiliar o arquiteto na tomada de decisGes de como resolver da melhor forma
possivel o projeto arquitetdnico. Os condicionantes devem ser conhecidos, estudados e considerados como
auxiliares nas questBes de conforto ambiental do espago interno. Questes consideradas simples mas que
apresentam resultados efetivos no desempenho termoenergético, ndo podem ser desconsideradas, como por
exemplo a melhor orientacéo solar para ambientes de permanéncia prolongada em residéncias. Além disso, a
edificacdo residencial € um sistema no qual o desempenho de um componente interfere no desempenho de
outro. Por exemplo, de uma forma geral, podemos afirmar que o aumento do isolamento térmico de uma
edificacdo residencial nas zonas bioclimaticas 1, 2 e 3 (mais frias do pais), implica numa melhora no
desempenho. Por outro lado, se essa edificagdo tiver grandes planos envidragados orientados para oeste
maximizando os ganhos térmicos, teremos um sobreaquecimento nesta residéncia. Nesse sentido, esse estudo
traz os resultados obtidos, por meio de simulagdo computacional, para a verificacdo da interferéncia da
orientagdo solar e do nivel de isolamento térmico combinados no desempenho de uma residéncia unifamiliar.

2. OBJETIVO

O objetivo geral do artigo é fazer uma analise comparativa entre uma edificacdo residencial de dois
pavimentos atendendo os requisitos da NBR 15.575 e o nivel A do RTQ-R, considerando duas orientacGes
solares distintas, para a Zona Bioclimatica Brasileira 2.

3. METODO

A pesquisa foi desenvolvida em 7 etapas:

1. Definicdo do projeto base;

2. Definigdo da envoltdria para atendimento da NBR 15.575;

3. Simulacéo do desempenho do caso base;

4. Otimizacdo simplificada do modelo para atendimento do RTQ-R — Nivel A;

5. Analise dos resultados de consumo energético para os modelos com duas orientacBes solares
distintas;

6. Andlise dos resultados de conforto térmico — ASHRAE 55 — modelo adaptativo, com duas
orientacdes solares distintas;

3.1. Definicao do projeto base

O projeto utilizado para a pesquisa foi o0 modelo adaptado por Dalbem et. al.(2015), de Pouey (2011).
Entretanto, 0 modelo utilizado, considerou duas situac@es de orientacdes solares, sendo estas opostas (Norte
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e Sul). A residéncia de dois pavimentos possui sala de estar, jantar, cozinha, 2 dormitérios — sendo um para
PCD - e banheiro no térreo, e mezanino para area de estudos, lavabo e area técnica no segundo pavimento. A
zona social da residéncia possui um pé-direito duplo e um solario externamente ao estar. Os dormitorios séo

dotados de persianas externas e as areas envidragadas do estar e cozinha possuem brises.
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Figura 1 - Planta baixa térreo e segundo pavimento, para orientacdo Norte. Adaptado de Dalbem, 2015.
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Figura 2 - Planta baixa térreo e segundo pavimento, para a orientacdo Sul. Adaptado de Dalbem, 2015
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O projeto original da residéncia utiliza estratégias de condicionamento passivo, considerando que a
melhor orientacdo (norte) dispGem do maior percentual de abertura, para proporcionar maior ganho térmico
por radiacdo solar durante o periodo de inverno. Entretanto, o estudo buscou analisar quais as implicagdes de
utilizar a recomendacéo para a pior orientagéo (sul).

Ainda com base no projeto de Dalbem (2015) e considerando que o modelo base para o estudo pode
ser definido como uma construcdo de padrdo meédio a superior, foram considerados vidros duplos nas
esquadrias e a edificacdo esta elevada 60cm do chéo.

3.2. Definicao da envoltdria para atendimento da NBR 15.575

O critério adotado para a defini¢cdo da envoltdria, considerou que a norma de desempenho NBR 15.575
estabelece critérios relativamente mais rigidos para uma edificacdo residencial, quando comparada a NBR
15.220, por exemplo. Para atendimento da NBR 15.575, no critério desempenho térmico, é necessario
cumprir os requisitos minimos em cada zona bioclimética para paredes e cobertura. Na Zona Bioclimética 2,
onde o objeto de estudo esta inserido, o valor estipulado de capacidade térmica (CT) para as paredes externas
¢ > 130[kJ/m2.K]. O valor estipulado para transmitancia térmica (U) de cobertura é < 2,3 [W/m2K] e para
paredes externas ¢ < 2,5 [W/m2.K]. Assim, para atender ao requisito foram utilizados tijolos ceramicos de 8
furos para as paredes externas, com U= 2,49 W/(m2K) e CT =158 kJ/(m?K), e na cobertura U= 1,92 W/(m?K)
e CT = 333 kJ/(m2K), conforme tabela abaixo.

Tabela 1 - Configuracdo parede (ABNT, 2005)

U Cr

Parede Descrigdo WIm2.K)] | [KI(M2.K)] ¢ [horas]

Parede de tijolos 8 furos quadrados,
assentados na menor dimensdo
Dimensdes do tijolo: 9,0x19,0x19,0 cm
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de embogo: 2,5
cm

Espessura total da parede: 14,0 cm

2,49 158 3,3

Tabela 2 - Configuracéo cobertura

Cr

- U
Cobertura Descricéo [W/(M2.K)] [kI(M2.K)]

Laje pré-moldada (vigota e tavela), com concreto
e reboco interno.

Altura da tavela: 20 cm;

Concreto: 5,0 cm

Reboco interno: 2,0 cm.

Espessura total da laje: 27cm

Obs.: A cobertura completa considera a laje pré-moldada com telhado de fibrocimento. Porém, para efeitos de célculo, a
cobertura pode ser considerada como muito ventilada, sendo considerado apenas 0s materiais acima descritos.

1,92 333

3.3. Simulacéo do modelo base

O caso base foi modelado conforme geometria do projeto de Dalbem (2015). Entretanto, a sala de
estar/cozinha e mezanino foram modelados como uma Unica zona térmica, para representacdo do pé-direito
duplo.

Apos a configuragdo de todo o modelo, considerando a envoltoria conforme os requisitos da NBR
15.575, o modelo base foi simulado para a verificacdo de desempenho térmico e energético, para as duas
orientacdes solares, norte e sul. No primeiro momento, a edificacdo é simulada como ventilada naturalmente
para verificagdo de conforto térmico, posteriormente é simulada com sistema de ar condicionado (Expansédo
Direta), para a verificagdo de consumo. Ambas as simulagdes consideram as configuracGes do RTQ-R para
as condicdes de uso, ocupacdo, iluminagdo e aquecimento, para que em seguida seja possivel a comparacdo
da classificacdo de eficiéncia energética.
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Figura 3 — (a) Modelo orientacéo Sul — (b) Modelo orientagéo Norte
3.3.1.  Arquivo climatico

O arquivo climético utilizado para todas as simulagbes no software EnergyPlus, foi o
BRA _Santa.Maria.839360 SWERA.epw, onde apresenta os dados da cidade de Santa Maria do estado do
Rio Grande do Sul. A escolha deu-se baseada no arquivo utilizado nas tabelas do RTQ-R, para classificagdo
de nivel de eficiéncia na zona bioclimatica brasileira 2. A cidade de Pelotas/ RS, onde o estudo foi
desenvolvido, também esta inserida nesta zona bioclimatica.

3.3.2.  Configuragéo da envoltéria

A envoltdria foi configurada utilizando pardmetros de parede e cobertura atendendo os requisitos minimos,
para nivel de desempenho, da NBR 15.575, quanto a transmitancia térmica e capacidade térmica. As demais
configuragdes estdo descritas na tabela 3.

Tabela 3 — Definicdo dos componentes da envoltéria

Componente Descricéo
Paredes externas e Parede de tijolos 8 furos quadrados, assentados na menor dimenséo. Espessura total da parede:

internas 14,0cm

Laje pré-moldada. Espessura total da laje: 27cm. Foi modelado sobre a laje de cobertura um
Cobertura elemento de sombreamento, simulando a telha de fibrocimento originalmente integrante do
sistema.
Piso Piso ceramico sobre concreto e laje pré-moldada. Espessura total do piso: 26,0cm
Janelas Os vidros das janelas sao todos insulados — duplos com camara de ar.
Portas As portas externas e internas sdo de madeira macica.

3.3.3.  Configuragéo de uso

O padrdo de uso empregado para as simulagfes dos modelos, foi respaldado nas recomendagfes do RTQ-R.

A residéncia foi considerada ocupada no periodo noturno, onde a ocupagdo ocorreu com 2 pessoas por
cada dormitdério e com 4 pessoas na sala de estar/cozinha. Além da ocupacdo da residéncia, foram
considerados como ganhos internos a iluminacdo (5 W/m2 nos dormitorios e 6 W/m?2 no estar/cozinha) e
equipamentos (1,5WWmz2 no estar/cozinha), e ambos configurados conforme sugere o RTQ-R, prioritariamente
para o periodo da noite, durante a ocupacéo.
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3.3.4. Configuragdo do modelo para edificagdo ventilada naturalmente

Para a analise do nivel de Conforto Térmico a edificacdo foi configurada ventilada naturalmente. A
ventilacdo natural foi configurada tendo em vista as 8760 horas do ano, possibilitando pelo menos uma
renovacgdo de ar por hora e utilizando um padréo para abertura das janelas, estabelecido através de controle
de temperatura, onde o setpoint de abertura total das janelas foi de 20 °C.

Tabela 4 — Agendas utilizadas para a simulagdo

DORMITORIOS SALAS
lluminacao Equipamentos . lluminacao Equipamentos ~
Horario DPI (5(,;0 qPorfténcia Ocupagac:) DPI (6,0 Vt;//mz) chf)téncia Ocupagac(;)
Wim?) - % (W/m?) (45 W/m?) - % o (W/m?) (60 W/m?) - %
D.S. F.S. T.D. D.S. F.S. D.S. F.S. T.D. D.S. F.S.
1h-7h 0 0 0 100 100 0 0 15 0 0
7h-8h 100 0 0 0 100 0 0 15 0 0
8h-9h 0 0 0 0 100 0 0 15 0 0
9h-10h 0 100 0 0 100 0 0 15 0 0
10h-11h 0 0 0 0 50 0 0 15 0 0
11h-12h 0 0 0 0 0 0 100 15 0 25
12h-13h 0 0 0 0 0 0 100 15 0 75
13h-14h 0 0 0 0 0 0 15 0 0
14h-15h 0 0 0 0 0 0 0 15 25 75
15h-17h 0 0 0 0 0 0 0 15 25 50
17h-18h 0 0 0 0 0 100 100 15 25 50
18h-19h 0 0 0 0 0 100 100 15 25 25
19h-20h 0 0 0 0 0 100 100 15 100 25
20h—-21h 0 0 0 0 0 100 100 15 50 50
21h-22h 100 100 0 50 50 100 100 15 50 50
22h-23h 100 100 0 100 100 0 0 15 0 0
23h-24h 0 0 0 100 100 0 0 15 0 0

D.S. — Dias de Semana | F.S. — Finais de semana | T.D. — Todos os dias

Fonte: adaptado de INMETRO, 2012

3.3.5.  Configuragédo do modelo para edificagdo com sistema de ar condicionado

Para analisar o consumo de energia da edificacdo a mesma foi tratada climatizada artificialmente durante o
periodo da noite. A configuracdo do sistema do ar condicionado foi dada através do ajuste do termostato em
22°C e 24°C, sendo acionado para aquecimento quando apresentou temperaturas internas abaixo de 22 °C, e
resfriamento para temperaturas internas acima de 24 °C, considerando todos os dias do ano, no periodo das
21 h as 8 h, conforme estipulado RTQ-R. Além disso, o sistema de aquecimento tem COP (coeficiente de
performance) de 2,75, e o sistema de refrigeragdo, de 3,00.

3.4. Otimizacao do modelo para atendimento do RTQ-R — Nivel A

A partir dos resultados obtidos com a simulacdo do caso base, buscou-se otimizar a construcdo até que a
mesma receba a classificagdo nivel “A” do RTQ-R. A estratégia utilizada para otimizacdo foi aumentar o
isolamento térmico da cobertura e das paredes, que atingiu o nivel de eficiéncia desejado, através do uso de
EPS em espessuras de 1 cm (orientacdo norte) e 3cm (orientacdo sul), mantendo a relacdo de percentual de
abertura na fachada.

3.4.1.  Configuragdo da envoltéria

Para os modelos otimizados manteve-se as configuracGes da envoltdria quanto ao piso, paredes internas,
portas e janelas do caso base. Quanto as paredes externas e cobertura estdo apresentadas na tabela 4, abaixo.
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Tabela 5 — Definigdo dos componentes da envoltoria otimizada
Componente Descricéo

Orientacdo Norte
Parede de tijolos 8 furos quadrados, assentados na menor dimensao e 1 cm de EPS.
Espessura total da parede: 15,0 cm
Laje pré-moldada e 1 cm de EPS. Espessura total da laje: 28cm. Foi modelado sobre a laje de
Cobertura cobertura um elemento de sombreamento, simulando a telha de fibrocimento originalmente
integrante do sistema.

Paredes externas

Orientacéao Sul
Parede de tijolos 8 furos quadrados, assentados na menor dimenséo, e 3 cm de EPS. Espessura
total da parede: 17,0 cm
Laje pré-moldada e 3 cm de EPS. Espessura total da laje: 30 cm. Foi modelado sobre a laje de
Cobertura cobertura um elemento de sombreamento, simulando a telha de fibrocimento originalmente
integrante do sistema.

Paredes externas

3.5. Analise dos resultados de consumo energético

Para a analise de consumo, foi considerada o consumo de ar condicionado para aquecimento e resfriamento,
considerando a configuragdo conforme o RTQ-R para todos os modelos — modelo base Norte, modelo base
Sul, otimizacéo Norte e otimizacéo Sul. Foi utilizada a Intensidade de Uso de Energia em kWh/m?2.ano (EUI)

3.6. Analise dos resultados de conforto téermico — ASHARE 55 — modelo adaptativo
A partir do modelo adaptativo da ASHARE 55, a qual estabelece uma porcentagem de 80% de seus usuarios
em satisfacdo com ambiente térmico de acordo com a figura 4, foi possivel a analise do conforto térmico da

edificacdo para todos os modelos simulados. Este método relaciona a temperatura de conforto com a média
mensal da temperatura externa do ar, conforme a equacéo 1, obtendo a temperatura operativa de conforto.

Toc=17,8 + 0,31 Text
Equacgdo 1

Onde:
Toc = Temperatura operativa de conforto [°C];
Text = Temperatura média mensal externa [°C].

Fonte: Equacdo obtida através da figura 5.4.2. (ASHRAE 55 2013)

Maxima

Temperatura operativa interna ( °C)

Temperatura média mensal externa (°C)

Figura 4 — Faixa de conforto de Temperatura Operativa. Fonte: Nico-Rodrigues et. al. (2015).

Para 80% de aceitabilidade dos usuarios, a temperatura operativa interna pode variar -3,5°C até
+3,5°C da temperatura operativa de conforto obtida a partir da equagéo 1.
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4. RESULTADOS
4.1. Analise dos resultados de Consumo

De acordo com a figura 5, observa-se que 0s maiores consumos de energia acontecem nos casos bases, sem
isolamento na envoltéria. Na edificacdo orientada a sul, ha ainda maior consumo para aguecimento do
ambiente, devido a menor incidéncia da radiacdo solar direta na fachada de maior percentual de aberturas, no
periodo de inverno.

Ao otimizar o modelo para as duas orientacGes, aumentando o isolamento com a insercdo de EPS,
diminui-se o consumo total, principalmente quanto ao consumo por resfriamento. 1sso acontece pois com o
aumento da resisténcia térmica dos componentes opacos, diminui o fluxo de calor entre o exterior e interior.

Para classificagdo nivel A, para a orientacdo norte, foi necessario acrescentar apenas 1cm de EPS nas
paredes externas e cobertura, enquanto para a orientacdo sul foram necessarios 3 c¢m, mostrando que a
orientacdo de janelas € fator de extrema relevancia para ganhos térmicos, e consequentemente consumo de ar
condicionado.

Também se verifica que para a zona bioclimética 2 a melhor estratégia para a reducdo do consumo
energético e alcancar Nivel A do regulamento, é atrelar a melhor orientagdo solar — norte — com isolamento
térmico, apresentando o melhor resultado do estudo, com menor consumo de energia com menos material
empregado. Este modelo mostrou-se ainda mais eficiente em virtude da combinacdo de maior percentual de
aberturas para a fachada que recebe maior incidéncia da radiagdo solar no inverno e menor percentual, na
fachada de menor incidéncia direta, além da protecéo solar por brises e persianas.

Anélise de Consumo

Orientaciao Norte Orientagio Sul
Caso Base l RTQ-R Nivel A Caso Base I RTQ-R Nivel A

Kwh

10000

9931, 6
9000 8821,7 231.6

8000

7000
6125.36

6000 124 8

5000 19071

4428,19
4000
3000
2000
1000

0

O % cor Q £ or o - BN » Q ot

Legenda: -O- Aquecimento ¢ Resfriamento  C.T:=Consumo Total

Figura 5 — Infogréafico da anélise de consumo (kWh/ano). Autores

Comparando os resultados e as andlise realizadas para alcancar a classificacdo nivel A, do RTQ-R,
temos as seguintes classificagfes para os modelos simulados:

2443



Tabela 6 — Nivel de classificagdo conforme 0 RTQ-R

Modelo Classificacao EqNumEnv
Orientacéo Norte
Caso base B 4,1

Caso otimizado (1cm EPS) _ 4,5

Orientagédo Sul
Caso base B 4,0

Caso otimizado (3cm EPS) _ 4,5

Mesmo apresentando resultados semelhantes, o pardmetro de consumo de energia para aquecimento e
resfriamento durante o ano mostra gque existe uma diferenca significativa nos modelos.

4.2. Analise dos resultados de Conforto Térmico

Conforme a figura 6, observa- se gque entre 0s casos base hd maior conforto térmico para orientacdo norte,
além do menor desconforto por frio. Além disso, para esta orientacdo, também se verifica que com a insercéo
de isolamento térmico, o qual se atingiu o nivel A da classificacdo do RTQ-R, houve um aumento de 450
horas de conforto térmico no ano em relacdo ao caso base, ou seja, ha um aumento de mais de duas semanas
em conforto com pouco custo de construcéo.

A edificagdo encontra-se mais confortavel na orientacdo norte, em virtude da melhor aplicabilidade
das estratégias bioclimaticas na zona biocliméatica em que se insere, como por exemplo, a implantacdo do
edificio, posicdo e dimensionamento das esquadrias.

Andlise de Conforto Térmico

Orientagao Norte Orientagiio Sul
Caso Base | RTQ-R Nivel A Caso Base | RTQ-R Nivel A

%
a0
70 68,209 = A7

03,06% _ . 60.51%
00 58.82%
50

31,78%

8,91%

1.68%

Legenda: . Desconforto por [rio . Desconlorio por ealor . Conforto térmico

Figura 6 — Infogréafico da analise de percentual de horas em conforto térmico. Autores

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foi possivel comprovar que a orientagdo solar correta, permitindo a
incidéncia de sol no inverno, e uma construgdo com o minimo de isolamento, trouxe resultados mais
favoraveis no consumo de energia e no aumento do nivel conforto térmico. Os resultados de consumo foram
menores para as configuracbes onde a fachada com mais aberturas est4 voltada para Norte. No caso base, a
orientagdo sul, teve um consumo 4,68% maior que a orientacdo norte, enquanto o caso otimizado, Nivel A
sul, teve uma diferenca ainda mais significativa, de 13,61% maior que o Nivel A norte. Para os resultados de
conforto térmico, as diferengas mais significativas foram nos casos bases, onde ndo ha um tratamento de
isolamento da envoltdria, sendo que a diferenga no percentual de conforto térmico do caso base é de 4,24%
maior para a orientacdo norte, em relacdo a sul, e 1,66% da orientagdo norte Nivel A, para a orientac¢do sul,
nivel A. Considerando os resultados entre o pior e melhor caso, 0s percentuais sdo ainda mais significativos,
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sendo que o consumo de energia para o caso base sul é 88,19% maior que o Nivel A norte, e 0 desempenho
térmico é 9,38% melhor para o Nivel A norte, em comparacdo ao caso base sul. Importante destacar que,
apesar da pequena diferenca no resultado de conforto térmico para os modelos otimizados para 0 RTQ-R, a
intervencdo construtiva, de aumento de isolamento térmico, foi 1/3 menor para a melhor orientacdo — norte
(EPS — 1cm) — em relacdo a orientagcdo menos favoravel — sul (EPS — 3cm). As andlises demonstram que
orientacdo adequada e preocupac¢do com o isolamento térmico da envoltéria da construcdo sdo essenciais
para 0 bom desempenho termoenergético de uma residéncia localizada na ZBB2.
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