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Resumo

A cobertura é responsdvel pela maior parte das trocas térmicas em residéncias unifamiliares. O
objetivo deste estudo é avaliar o desempenho térmico de habitacées sem subsistemas de
forro/laje por meio de simulacées computacionais e comparar as tendéncias observadas em
campo (pesquisa PPH 2018-2019). Dados de campo indicam que edificagbes sem forros
apresentam menores consumos de eletricidade durante a operag¢éo, evidenciando a
importéncia de recortes socioeconémicos em estudos sobre o desempenho termoenergético de
habitagdes nacionais. Entretanto, a partir de simulagbes computacionais, concluiu-se que
habitagcées sem subsistemas de forro/laje ndo atendem aos niveis minimos de desempenho
térmico em nenhuma das zonas bioclimdticas.
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Abstract

Roofs are responsible for most of the thermal exchange in single-family homes. The objective of
this study is to evaluate the thermal performance of dwellings without ceiling or slab using
computer simulations and compare to trends observed in the field (PPH survey 2018-2019). Field
data indicate that these buildings use less electricity during operation. The results show the
importance of considering socioeconomic aspects in technical studies about thermo-energy
performance of Brazilian housing. It was concluded that dwellings without ceiling or slab do not
meet the minimum levels of thermal performance in any climate zone.

Keywords: Thermal performance. Single-family homes. Electricity use. Economic class.
Computer simulation.

A NBR 15575:2021 [1], que trata do desempenho de edificacdes residenciais,
estabelece critérios relacionados a diferentes requisitos para edificacbes
habitacionais. Dentre os requisitos abordados, existem exigéncias especificas quanto
ao desempenho térmico de habitagdes. De acordo com a NBR 155751:2021, o
desempenho térmico das habitacSes depende de seus componentes (paredes e
coberturas), das areas envidragcadas e de ventilacdo, das cargas térmicas internas
(pessoas, iluminagdo e equipamentos), do modo de operacgdo das aberturas e do clima
local.

Em relacdo aos componentes, a literatura cientifica ressalta o impacto do
sistema de cobertura no desempenho de habitagGes, especialmente em paises com
clima quente. Os materiais utilizados no sistema de cobertura sdo cruciais para o
desempenho termoenergético de habita¢gGes unifamiliares, uma vez que a maior parte
dos ganhos térmicos por radiacdo solar ocorre pela cobertura [2]. Avaliagdes de
balanco térmico em habitagdes unifamiliares por meio de simulagdo computacional
indicam a viabilidade do uso de isolamento térmico na cobertura em diferentes climas
nacionais (Santa Maria, Sdo Paulo e Rio de Janeiro) [3]. Resultados similares quanto ao
uso de isolamento térmico na cobertura também foram obtidos considerando climas
nacionais mais amenos (Curitiba, Sdo Paulo e Porto Alegre) [4]. Além da viabilidade
considerando climas atuais, o uso de isolamento térmico na cobertura também é
indicado quando se consideram proje¢Ges climdticas. Avaliagées com base em
simulagGes computacionais ressaltam a importancia dessa estratégia a longo prazo
considerando diferentes climas nacionais (Sdo Paulo e Salvador) [5].

Do ponto de vista cientifico, espera-se que edificagdes unifamiliares com
sistemas de cobertura mais completos minimizem os ganhos térmicos da edificacdo e
contribuam com a reduc¢do do consumo de refrigeracdo durante sua operagao.
Entretanto, fatores subjacentes como a auséncia de sistemas de climatizagdo podem
gerar variacGes no consumo energético de edificagGes que seguem tendéncias opostas
a essa logica. Neste sentido, familias em situagao de vulnerabilidade socioeconémica
podem residir em habita¢des cujas caracteristicas construtivas resultem em cargas
térmicas potencialmente maiores e, mesmo assim, consumam pouca energia na
habitacdo ao longo do ano. Os casos de habita¢des de interesse social (HIS) em Sinop-
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MT foram avaliados [6]. Dentre os dados levantados, os autores mostraram que as
unidades habitacionais destinadas as familias com renda de até um saldrio minimo ndo
possuiam subsistema de forro na cobertura (que contavam apenas com telhas de
barro e sistema de suporte estrutural).

Apesar de uma caracterizacdo minuciosa quanto aos sistemas de cobertura
utilizados nacionalmente ser complexa, a pesquisa Posse e Habitos de Uso de
Equipamentos Elétricos na Classe Residencial [7] fornece alguns indicadores neste
sentido. A pesquisa, por sua vez, tem baseado estudos diretamente relacionados ao
uso de eletricidade nas habita¢des nacionais sob diferentes perspectivas [8-10]. Desta
forma, se mostra um instrumento confidvel para avaliar as relagGes entre as
caracteristicas dos sistemas de cobertura e os usos de eletricidade nessas edifica¢des.

Diante do exposto, algumas lacunas de pesquisa sao evidenciadas: habita¢des
com sistema de cobertura simplificado (sem forro ou laje, por exemplo) consomem
mais energia que as demais? E ainda, essas edificacdes atendem os requisitos minimos
de desempenho térmico em alguma zona bioclimatica brasileira? Portanto, o objetivo
deste estudo é avaliar o desempenho térmico de habita¢gdes sem subsistemas de forro
ou laje por meio de simula¢gdes computacionais e verificar as tendéncias observadas
em campo por meio da pesquisa PPH 2018-2019. As andlises visam identificar a
importancia de considerar recortes socioecondmicos em estudos técnicos sobre o
potencial de desempenho termoenergético em habitacGes brasileiras.

O método empregado consiste em duas etapas: avaliagdo da base de dados da
pesquisa Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial [7]
e simulacdo computacional de um modelo de referéncia de habitagdo unifamiliar.

A base de dados da pesquisa PPH 2018-2019 [7] foi utilizada para a realizacdao deste
estudo. A base de dados apresenta informacdes sobre os moradores, suas habitacdes
e equipamentos, além dos padrées de uso mais comuns para os diversos
equipamentos. Por se tratar de uma base de dados extensa, este estudo enfocou em
aspectos especificos do levantamento.

As andlises iniciais e os testes de hipdétese foram realizados em linguagem
Python por meio do Google Colab. Algumas das perguntas realizadas na entrevista
basearam as avaliagdes. O primeiro filtro realizado na base de dados foi a existéncia
de valores de consumo de eletricidade e o cdlculo do consumo médio mensal. O
segundo filtro foi aplicado para manter apenas habita¢des unifamiliares na base. Além
dos filtros, trés tratamentos foram realizados. O primeiro foi a exclusdo de outliers
com base no critério de desvios padrao (adotando 3 desvios padrdao como limite). O
segundo foi a transformacgdo dos valores de consumo para escala logaritmica visando
a normalizacdo desses dados para a posterior aplicacdo de teste t. O terceiro
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tratamento aplicado foi a criagdo de uma nova varidvel para agrupar as classes sociais

dos participantes em dois grupos (“Residencial” e “Residencial de baixa renda”).

A base de dados da pesquisa PPH 2018-2019 [7] foi utilizada para avaliar todas
as hipdteses apresentadas no Quadro 1. Os testes de hipdtese foram realizados com o

pacote scipy, considerando testes t com amostras independentes e identificando as

hipdteses alternativas conforme estabelecido no Quadro 1.

Quadro 1: Testes de hipoétese realizados.

Hipdteses
Teste
Hipdtese nula (Ho) Hipdtese alternativa (Hi)
1 C.E.* no grupo residencial C.E. no grupo residencial
= >
C.E. no grupo residencial de baixa C.E. no grupo residencial de baixa
renda renda
2 C.E. por pessoa no grupo residencial C.E. por pessoa no grupo residencial
= >
C.E. por pessoa no grupo residencial C.E. por pessoa no grupo residencial de
de baixa renda baixa renda
3 Posse de ar-condicionado no grupo Posse de ar-condicionado no grupo
residencial residencial
= >
Posse de ar-condicionado no grupo Posse de ar-condicionado no grupo
residencial de baixa renda residencial de baixa renda
4 Total de habita¢des sem forro/laje no Total de habita¢des sem forro/laje no
grupo residencial grupo residencial
= <
Total de habita¢des sem forro/laje no Total de habita¢des sem forro/laje no
grupo residencial de baixa renda grupo residencial de baixa renda
5 C.E. nas habitacdes sem subsistema C.E. nas habitacdes sem subsistema de

de forro ou laje

de forro ou laje

C.E. nas habitagdes com subsistema

forro ou laje
<

C.E. nas habitacdes com subsistema de
forro ou laje

*C.E.: consumo de eletricidade. Fonte: os autores.

A fim compreender eventuais impactos no desempenho térmico e potencial consumo

energético de habitagdes brasileiras,

neste trabalho foram simulados casos

considerando a existéncia ou auséncia de lajes/forros nessas edificacdes.
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O modelo de edificagdo escolhido foi baseado na pesquisa de Montes (2016)
[11], construido pela autora a partir da andlise de diversas plantas baixas de HIS
brasileiras. Na Figura 1 é ilustrada a planta baixa e uma vista da edificacdo. Composta
por sala e cozinha conjugadas, dois dormitérios e um banheiro, totaliza-se 40 m? de
area construida.

Figura 1: llustragao da edificacdao analisada.
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Fonte: Montes (2016) [11].

As andlises tiveram como base a aplicacdo do método de simulacdo da NBR
15575:2021 para o calculo dos indicadores de desempenho térmico. Para a avaliagdo
de uma unidade habitacional (UH) pelo referido método, a edificacdo cujo
desempenho busca-se analisar deve ser comparada a um modelo de referéncia. O
modelo de referéncia tem fixados os valores condutividade térmica, calor especifico,
absortancia a radiagao solar, emissividade de onda longa e densidade dos materiais
empregados nos pisos e nas paredes externas e internas, além de fixar as
caracteristicas das coberturas, aberturas e desconsiderar elementos de
sombreamento. No quadro 2 sdo descritas as caracteristicas construtivas das
edificacdes de referéncia simuladas conforme descricdio da NBR 15575:2021. Os
modelos de comparagao (Caso 01 e Caso 02), que desconsideram a utilizagdo de forro
ou laje, sdo descritos no final desta subsecao.
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Quadro 2: caracteristicas construtivas das habitagées de referéncia conforme a NBR 15575.

Absortancia | Transmitdncia
- s . L. Fator solar
Elemento Descrigdo a radiagdo térmica .
do vidro
solar (W/m?2. K)
Paredes de concreto - 10
Paredes 0,58 4,4
cm de espessura
Telha de fibrocimento,
Cobertura:
com 6 mm de espessura + 0,65 2,06 -
/B1aZB7 .
Concreto maci¢o 10 cm
Fibrocimento + Concreto
Cobertura: maci¢o 10 cm + isolante
A 0,5 0,8 -
/B 8 com resisténcia térmica
de 0.67 (m2.K)/W
Molduras em aluminio e 058
Janelas vidro incolor simples 3 ’ 5,7 0,87
(molduras)
mm
Piso Concreto maci¢o 10 cm 0,5 3,74 -

Fonte: os autores.

O zoneamento bioclimatico brasileiro, definido NBR 15220-3 (ABNT, 2005c),
divide o territério nacional em 8 zonas climaticas, agrupando as particularidades
regionais e com recomendacdes de eficiéncia energética para cada uma. Na NBR
15575:2021 as exigéncias de requisitos para os niveis de desempenho térmico podem
variar conforme a zona bioclimatica (ZB) e a temperatura média do ar da localidade
analisada. Também na NBR 15575:2021 ha a exigéncia de isolamento adicional na
cobertura para a zona bioclimdtica 8. Portanto, visando compreender a extensdo dos
impactos da auséncia ou existéncia de forros/lajes nas habitacbes brasileiras, e
também englobar as varidveis existentes na NBR 15575:2021, foram realizadas
simulagBes computacionais considerando o clima de oito cidades brasileiras, sendo
uma cada zona bioclimatica. As seguintes cidades foram escolhidas, tendo como
critérios a presenca de mais de 200 mil habitantes e cujos arquivos climaticos do tipo
INMET, exigidos para a simulagdo conforme a NBR 15575:2021 existissem:

Curitiba-PR: ZB 1;

Santa Maria-RS: ZB 2;
Floriandpolis-SC: ZB 3;
Uberlandia-MG: ZB 4;
Duque de Caxias-RJ: ZB 5;
Palmas-TO: ZB 7;

Sdo Luis-MA: ZB 8.

O programa de simulagdo computacional utilizado para a simulacdo das
edificacdes foi o EnergyPlus, em sua versdo 9.5. Com ele é possivel atender os
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requisitos exigidos pela NBR 15575:2021, como calcular as variagdes de temperaturas
operativas, cargas térmicas e ventilacdo natural.

Conforme a descricdao obtida a partir dos dados da PPH, houve relatos de
habitacdes onde o telhado pode ser visto de dentro das habitacdes. Assim, na
modelagem geométrica da edificacdo, optou-se por conceber a cobertura com telhado
e atico, podendo haver ou ndo um forro, a fim realizar uma comparagédo mais realista
com as habita¢des onde ndo ha forro.

A habitacdo foi inicialmente simulada com as carateristicas geométricas (como
aberturas e auséncia de sombreamento) e construtivas conforme a referéncia de NBR
15575:2021, com paredes e lajes em concreto; essa variagdo foi denominada
Referéncia. Em seguida realizou-se a simulacdo dessa habitacdo retirando-se apenas a
laje de concreto, variacao denominada de Caso 01. Finalmente, a partir de observacdes
da PPH [7], e também conforme demonstrado por pesquisas anteriores [11], notou-se
gue muitas das habita¢des de baixa renda brasileiras sdo construidas com paredes de
blocos ceramicos. Essa variacdo, com paredes de blocos ceramicos de 6 furos e reboco
de 2 cm de cada lado das paredes, mantendo a auséncia de laje e as demais
caracteristicas geométricas e construtivas, foi chamada Caso 02.

O consumo de eletricidade nas habitacées foi avaliado de acordo com a classe
econdmica dos participantes da pesquisa PPH. A Figura 2 apresenta duas subdivisdes.
A primeira (parte a) refere-se aos consumos médios mensais. Percebe-se que as
habitacGes de baixa renda apresentam tendéncia de menor consumo elétrico em
comparacgdo ao outro grupo. A analise seguinte (parte b) foi baseada no logaritmo
natural dos consumos mensais. Essa transformacao foi realizada para normalizar a
distribuicdo, uma vez que o valor esperado de uma distribuicdo normal coincide com
a média dessa distribuicdo. Portanto, é possivel calcular a média da amostra estudada
e realizar a operacgdo inversa do logaritmo natural para determinar o valor esperado
dos consumos mensais nas habitagdes.

Os valores médios das distribuicdes normalizadas (5,08 para o grupo
residencial e 4,60 para o grupo residencial de baixa renda) indicaram consumos de
eletricidade esperados de 160,77 kWh/més para o grupo residencial e 99,48 kWh/més
para o grupo residencial de baixa renda. Esses valores foram comparados a fim de
determinar se as diferencas sdo estatisticamente significativas empregando-se teste t
de amostras independentes (resultados: valor-t = 23,42; valor-p = 0,00). Concluiu-se
por rejeitar a hipdtese nula, pois ha evidéncia que o consumo elétrico esperado para
o grupo residencial é maior que o consumo esperado para o grupo residencial de baixa
renda. Esse resultado é coerente com estudos anteriores, que também indicaram
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relagdes entre os consumos de eletricidade nas habitacGes e a classe econémica ou
renda familiar [9].

Figura 2: Caracterizacdo do consumo de eletricidade nas habitagdes conforme a classe
econdmica dos entrevistados e considerando: a) médias mensais do consumo, e b) logaritmo

natural das médias mensais.
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Fonte: os autores.

Na sequéncia, uma analise similar foi realizada para avaliar se os consumos
médios por morador variam de acordo com a classe econémica das familias. A Figura
3 apresenta duas subdivisGes. A primeira (parte a) refere-se aos consumos médios
mensais por morador nas habitacbes avaliadas. As distribuicdes apresentam
distor¢Ges positivas significativas (caudas mais longas a direita da média). Portanto, a
analise seguinte (parte b) foi baseada no logaritmo natural dos consumos mensais. De
modo similar a andlise anterior, o valor esperado para o consumo elétrico por morador
foi calculado a partir da operagao inversa do logaritmo natural.

Os valores médios das distribuicdes normalizadas (3,90 para o grupo
residencial e 3,59 para o grupo residencial de baixa renda) indicaram consumos de
eletricidade esperados de 49,40 kWh/més/pessoa para o grupo residencial e 36,23
kwh/més/pessoa para o grupo residencial de baixa renda. Aplicou-se um teste t para
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determinar se as varia¢Ges sdo estatisticamente significativas (resultados: valor-t =
12,62; valor-p = 0,00). Concluiu-se por rejeitar a hipdtese nula, pois ha evidéncia que
o consumo elétrico por pessoa esperado para o grupo residencial é maior que o
consumo esperado para o grupo residencial de baixa renda.

Figura 3: Caracterizacdo do consumo de eletricidade nas habitagées conforme a classe
econdmica dos entrevistados e considerando: a) médias mensais do consumo por morador,
e b) logaritmo natural das médias mensais de consumo por morador.
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Fonte: os autores.

Uma vez que tanto o consumo total quanto o consumo por pessoa sao
menores no grupo residencial de baixa renda, é importante entender se aspectos
subjacentes influenciam essa tendéncia. A auséncia de aparelhos de ar-condicionado,
por exemplo, pode resultar em menores consumos elétricos mesmo em situagdes
onde os moradores estdao expostos a condicdes de qualidade ambiental interna
insatisfatérias. Neste sentido, dois aspectos sdo apresentados na Figura 4: a presenca
de forro ou laje nas habitagGes (parte a) e a presenca de aparelhos de ar-condicionado
(parte b). Essa analise evidenciou que, no grupo de baixa renda, é mais provavel que
as habitacGes ndo possuam subsistemas de forro ou laje. Tendéncia oposta foi
verificada para o outro grupo econémico. Independentemente da classe econdmica, é

mais provavel que uma habitagdo nacional ndo tenha aparelho de ar condicionado do
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que o contrario. Entretanto, esse fato é ainda mais evidente ao se considerar recortes
de classe, pois a probabilidade de haver aparelhos de ar-condicionado nas habita¢Ges
do grupo de baixa renda é préxima de zero.

Os préximos testes de hipétese realizados visaram determinar se ha diferenca
significativa quanto a existéncia desses elementos de acordo com os grupos de classe
econdmica. Os seguintes resultados foram obtidos:

1) Quanto a existéncia de forro ou laje: valor-t = 16,23; valor-p = 0,00;
2) Quanto a existéncia de aparelho de ar-condicionado: valor-t = 12,82; valor-p
= 0,00.

Desta forma, concluiu-se por rejeitar a hipdtese nula em ambos os casos
testados. Em outras palavras, comprovou-se maior probabilidade de ndo haver
forro/laje e aparelhos de ar-condicionado nas habita¢des do grupo de baixa renda em
comparagdo ao outro grupo.

Por fim, foram calculados os consumos esperados para habitacdes de acordo
com a existéncia ou ndo de subsistemas de forro/laje. Os resultados indicaram
consumo médio de 115,58 kWh/més para edificagdes sem forro ou laje e 152,93
kWh/més para as demais habitacdes. A variacdo também foi avaliada com a aplicacio
de teste t; os resultados indicaram valor-t = -12,78 e valor-p = 0,00. Concluiu-se por
rejeitar a hipdtese nula, pois ha evidéncia estatistica que os consumos elétricos das
habitacdes sem forros ou lajes sdo menores que os das demais habitagdes.

Figura 4: Estimativa da probabilidade de existir forro ou laje (a) e aparelhos
de ar-condicionado (b) de acordo com as classes econdémicas dos
participantes.
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b) Ar condicionado
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Fonte: os autores.
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Os resultados da pesquisa PPH indicam menores consumos nas habitacdes do grupo
de baixa renda em comparac¢do as demais. Entretanto, fatores subjacentes como a
inexisténcia de forro/laje e aparelhos de ar-condicionado precisam de maiores
avaliagdes. A segunda parte deste estudo focou na aplicacdo dos critérios da NBR
15575:2021 (ABNT, 2021) considerando uma habitacdo representativa sem a
existéncia de forro ou laje nas oito zonas bioclimdticas nacionais.

A Figura 5 apresenta a comparac¢do da carga térmica total (kWh/ano) do
modelo de referéncia da ABNT 15575:2021 (ABNT, 2021) a dois casos com a mesma
geometria quando os subsistemas de forro ou laje ndo sdo considerados. Ressalta-se
gue o material do telhado é o mesmo nos trés modelos, e a principal variacdo entre os
casos 01 e 02 sdo as paredes externas: parede de concreto macico e de bloco ceramico,
respectivamente. Os resultados indicaram a tendéncia de piores desempenhos
térmicos nos casos sem forro ou laje para todas as ZBs testadas. Foram observados
crescimentos entre 3,4% e 119,3% nas cargas térmicas totais das habitagGes sem
forro/laje em comparagdo ao modelo de referéncia da norma. Indiretamente, espera-
se que as edificagdes com cargas térmicas mais elevadas resultem em maiores
consumos de eletricidade com condicionamento durante a fase de operacgao.
Entretanto, os resultados da pesquisa PPH indicam uma tendéncia oposta.

Figura 5: Carga térmica total (CgTT) calculada de acordo com os critérios da NBR
15575:2021.
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Fonte: os autores.

Indicadores de temperaturas operativas maximas e minimas estabelecidos
pela NBR 15575:2021 (ABNT, 2021) também foram avaliados (Figura 6). Tanto as
temperaturas operativas maximas quanto as temperaturas operativas minimas
ressaltaram o baixo desempenho das habitacdes sem subsistemas de forro ou laje. As
temperaturas operativas maximas observadas para os casos 01 e 02 foram entre 3,99
°C e 5,95 °C mais elevadas que os valores do modelo de referéncia. Esses acréscimos
expressivos indicam que moradores estdo expostos a ambientes com elevado
potencial de desconforto térmico ao longo do ano. De maneira similar, as
temperaturas operativas minimas observadas nas ZBs de 1 a 4 também ressaltam esse
problema. As habitacdes sem os subsistemas de forro ou laje apresentaram
temperaturas operativas minimas inferiores aos valores de referéncia da NBR
15575:2021; com decréscimos entre 0,28 °C e 2,45 °C. Por mais que a NBR 15575
estabeleca niveis minimos de desempenho que devem ser respeitados, os resultados
deste estudo indicam que grupos da populacdo em situacdo de vulnerabilidade
socioecondmica podem ndo ter acesso a essas condi¢cOes de habitabilidade. Esse
problema deve ser avaliado com maior detalhamento, especialmente considerando o
impacto esperado de mudancas climaticas e eventos extremos nos préximos anos [5].
Os resultados deste estudo ressaltam que familias em situacdo de vulnerabilidade
socioeconOmica também estardo mais expostas aos riscos de eventos climaticos
extremos.

Figura 6: Temperaturas operativas maximas (a) e minimas (b) de acordo com os casos
testados em simulagao computacional.
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Fonte: os autores.

CONCLUSOES

A principal conclusdo deste estudo estd relacionada a importancia de se considerar
recortes de classe econOmica ao se avaliar o potencial de desempenho
termoenergético em habitacdes nacionais. Essas conclusGes foram baseadas na
combinacdo entre andlises da pesquisa PPH [7] e avaliacbes de desempenho de
habitagcdes com simulacao computacional.

Inicialmente, concluiu-se que as habitacdes do grupo de baixa renda
apresentam consumos de eletricidade absolutos e por pessoa (99,48 kWh/més e 36,23
kWh/més/pessoa) significativamente menores que os esperados para os demais
grupos econdmicos (160,77 kWh/més e 49,40 kWh/més/pessoa). A inexisténcia de
forro/laje e aparelhos de ar-condicionado também ¢ significativamente mais
frequente para o grupo populacional de baixa renda. Por fim, os consumos médios das
habitacGes sem forro ou laje (115,58 kWh/més) sdo significativamente menores que
0s consumos esperados para as habitagdes com forro ou laje (152,93 kWh/més).
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Entretanto, ao se avaliar as habitagdes com base na NBR 15575:2021,
concluiu-se que as edificacGes sem forro/laje apresentam desempenho térmico
inferior ao minimo exigido pela norma em todas as ZBs. As cargas térmicas totais das
habita¢des sem forro/laje representaram acréscimos entre 3,4% e 119,3% em relagdo
ao modelo de referéncia. Além disso, os indicadores de temperatura operativa
também ressaltaram o baixo desempenho dessas habitagdes. Em relagdo as
temperaturas maximas, observaram-se acréscimos entre 3,99 °Ce 5,95 °C nos modelos
comparados a referéncia da norma. As temperaturas minimas foram entre 0,28 °C e
2,45 °C inferiores aos valores obtidos para o modelo de referéncia.

Desta forma, o método aplicado contrasta as conclusdes cientificas quanto ao
desempenho de habitacdes calculado com simulacdo computacional a realidade
nacional, especialmente para familias em situa¢do de vulnerabilidade socioeconémica.
Por um lado, espera-se que habitagdes com sistemas de cobertura simplificados (sem
forro ou laje, por exemplo) tenham desempenhos térmicos insatisfatérios. Como
consequéncia, espera-se maior consumo energético nessas habitacées. Entretanto, os
resultados de avaliagbes em campo indicaram que, mesmo em habita¢Ges cujas
caracteristicas construtivas indiguem menores niveis de desempenho térmico, os
consumos de eletricidade sdo significativamente menores em comparag¢do as demais
habita¢Oes. Ressalta-se que, neste caso, recortes de classe sdo imprescindiveis para os
estudos nessa area a fim de aprimorar o desenvolvimento de politicas publicas no
futuro.

Os autores agradecem a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
(CAPES) e a Eletrobras pelo subsidio de bolsas aos pesquisadores que oportunizou a
realizacdo deste estudo.
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