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RESUMO

Vidros insulados s@o amplamente utilizados na Europa e América do Norte almejando
promover conforto térmico e eficiéncia energética durante os invernos rigorosos.
Diferentemente destes locais, os climas brasileiros ndo possuem temperaturas extremas.
Neste contexto, este trabalho objetiva analisar a viabilidade do vidro insulado para cidades
brasileiras, auxiliando profissionais da construcdo civil no emprego adequado deste tipo de
vidro e evitando uma internacionalizacdo na construcdo civil que desconsidere o clima
local. Para tal, foi verificado o consumo energético de um pavimento tipico de escritdrios,
de planta aberta e com alta densidade de ocupacdo, comparando a utilizacdo de vidros
insulados e laminados com fator solar similar (cerca de 30%). Avaliaram-se duas cidades de
clima temperado, Floriandpolis € Porto Alegre, utilizando-se o software de simulacdo
EnergyPlus. Os resultados obtidos mostraram que, nas duas cidades, modelos com vidro
insulado obtiveram maior consumo energético. Considerando a amostra observada,
compreende-se que em clima temperado, com baixas diferencas de temperatura entre o
ar inferno e externo durante a maior parte do ano, o vidro insulado evita a dissipacdo de
calor, aumentando o consumo para resfriamento, sendo desvantajoso economicamente,
comparado a um vidro laminado de mesmo fator solar.
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ABSTRACT

Insulated glass are widely used in Europe and North America aiming fo promote thermal
comfort and energy efficiency during severe winters. In confrast to these locations, Brazilian
climates do not have extreme temperatures. In this context, this paper aims to analyze the
viability of insulated glass for Brazilian cifies, helping construction professionals in the
appropriate use of this type of glass and avoiding the internationalization of construction that
disregard the local climate. The energy consumption of a typical office floor, with high
occupancy density, was analysed with the use of insulated and laminated glass with similar
solar heat gain coefficient (around 30%). Computer simulation was evaluated for two cities in
mild climates, Florianopolis and Porto Alegre, using the software EnergyPlus. The results
showed that in these cities, models with insulated glass had higher energy consumption.
Considering the observed sample, it is understood that at mild temperatures, with low
femperature differences between indoor and outdoor air along the year, insulated glass
avoids heat dissipation, increasing the energy consumption for cooling, being economically
disadvantageous, compared to laminated glass with same solar factor.
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1 INTRODUCAO

O tema eficiéncia energética vem ganhando grande destaque no Brasil,
principalmente apds a crise energética de 2001. Desde entdo, as discussoes
sobre a necessidade de racionalizagcdo do consumo de energia elétfrica sdo
frequentes no dmbito nacional. Atualmente, o Brasil apresenta alto consumo
de energia elétrica, o qual permanece em crescimento e com custos cada
vez mais elevados. Segundo o Balanco Energético Nacional 2015 (BEN)
(MME, 2015), no Brasil, os edificios foram responsdveis por 42,5% do consumo
total de energia elétrica gerada no pais em 2014, sendo 14,5% referentes ao
setor comercial.

Em edificacdes comerciais, o condicionamento de ar representa de 35 a
70% do consumo energético da edificacdo, dependendo principalmente do
clima local, sendo maior em climas tropicais e menor em climas temperados.
Outro fator que influencia no consumo com condicionamento de ar é a alta
carga inferna presente neste tipo de ambiente. (LI e LAM, 2000; CARVALHO;
ROVERE; GONCALVES, 2010; BESEN; WESTPHAL, 2014)

A envoltdria do edificio atua como um filtro entre o ambiente externo e os
espacos internos, tornando-a um elemento determinante na manutencdo
da qualidade ambiental interna e na maximizacdo da eficiéncia energética
da edificacdo. Segundo Trapano e Bastos (2010), dentre as premissas de
uma edificacdo com qualidade ambiental, “a pele do edificio deverd
funcionar como moderadora (luz, calor, ar, umidade), permitindo eficiente
controle e interacdo entre as necessidades do espaco interno e condicdes
exteriores”.

Diversos autores, como Trapano e Bastos (2010), Carvalho, Rovere e
Goncalves (2010), Andreis, Besen e Westphal (2014), observam que as
fachadas completamente envidracadas vem se consolidando como
modelo internacional na arquitetura corporativa, também seguido no Brasil.
Ressaltam diversas justificativas ao uso de envoltérias compostas por amplos
panos de vidro, denfre elas, ampla visdo do exterior, integracdo
interior/exterior, iluminacdo natural, facilidade na limpeza e manutencdo e
possibilidade de aguecimento solar durante periodos frios. Outro fator que
incentiva os projetistas e proprietdrios a empregar revestimento em vidro sdo
0s avancos tecnoldgicos na sua composicdo, resultando em produtos com
boa capacidade de controlar o ganho de calor solar. (TRAPANO; BASTOS,
2010; HUANG:; NIU; CHUNG, 2014; LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014)

Uma das principais fontes de ganho térmico da edificacdo em funcdo do
clima local é a radiacdo solar incidente na envoltéria, influenciando as
condicoes térmicas dos espacos. Quando se fala na transmissdo de calor
atfravés da envoltdria, enfatiza-se a preocupacdo com fechamentos
transparentes, pois, nestes, as tfrocas sdo mais diretas e intensas devido a sua
transparéncia a radiacdo solar e elevada fransmiténcia térmica. (LI e LAM,
2000; CARVALHO; ROVERE; GONCALVES, 2010; HUANG:; NIU; CHUNG, 2014;
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LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014)

Lee et al. (2013) destacam que a fransmit@ncia térmica das janelas é
aproximadamente cinco vezes maior que outros componentes utilizados na
envoltdria. Portanto, o vidro deve ser adequado ao clima local e ao tipo de
edificacdo, pois impacta diretamente no consumo energético da
edificacdo (STEGOU-SAGIA et al., 2007; CARVALHO; ROVERE; GONCALVES,
2010; BESEN; WESTPHAL, 2012). Para isso, € necessdario compreender suads
principais varidveis, como proporcdo de dreas opacas e transparentes da
fachada e propriedades dos vidros, como fator solar, fransmit@ncia térmica e
transmisséo luminosa. (LEE et al., 2013)

A internacionalizacdo da construcdo civil no Brasil ndo ocorre apenas nos
modelos arquitetbnicos, mas também nas fecnologias construtivas
empregadas, sem considerar, entretanto, o clima local, que interfere
drasticamente no conforto e eficiéncia energética da edificacdo. Os vidros
insulados, por exemplo, sdo amplamente utilizados em paises Europeus e da
Ameérica do Norte, onde hd invernos rigorosos, objetivando promover maior
eficiéncia energética e conforto térmico nas edificacdes. Segundo Besen e
Westphal (2012), este tipo de vidro é indicado para climas rigorosos e tem
sido utilizado em edificacdes comerciais brasileiras “sem que anteriormente
houvesse grandes estudos para avaliar a eficiéncia de sua adequacdo aos
climas brasileiros”.

Os vidros insulados sédo uma composicdo de laminas de vidros (duas ou mais)
distribuidas formando c&maras de ar, ou outro gds de baixa condutividade
térmica, entfre elas. O principal objetivo desta composicdo € o isolamento
térmico proporcionado pela camada de gds. Este bloqueio atua tanto no
fluxo exterior-interior, dificultando a entrada de calor externo, como no fluxo
interior-exterior, dificultando a dissipacdo de carga interna gerada por
pessoas, iluminacdo e equipamentos. (HUANG; NIU; CHUNG, 2014)

Diversas pesquisas estdo sendo realizadas comparando diferentes tipos de
vidros, para um ou mais climas. Dentre os estudos internacionais podem ser
citados Stegou-Sagia et al. (2007), Lee et al. (2013), Huang, Niu e Chung
(2014). Também ha pesquisas com o mesmo intuito sendo realizadas para os
climas brasileiros, como Trapano e Bastos (2010), Carvalho, Rovere e
Goncalves (2010), Besen e Westphal (2012), Andreis (2014), Andreis, Besen e
Westphal (2014), Sorgato et al. (2014), Besen e Westphal (2014). Entretanto,
estes tfrabalhos comparam a eficiéncia de vidros com diferentes fatores
solares, sem focar na composicdo construtiva.

Neste contexto, buscou-se andlisar o desempenho energético de um
pavimento tipico de escritérios de planta aberta, com alta densidade de
ocupacdo, comparando a utilizacdo de vidros insulados e laminados com
fator solar baixo e similar (cerca de 30%). Avaliaram-se duas cidades
brasileiras de clima temperado, Floriandpolis e Porto Alegre, utilizando
software de simulacdo computacional e extraindo dados de consumo de
energia eléftrica.

Este estudo permite analisar a viabilidade do vidro insulado para cidades

1402



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

brasileiras, auxiliando os profissionais da drea de construcdo civil no emprego
adequado desde tipo de vidro e evitando a internacionalizacdo da
construcdo civil que desconsidera o clima local.

2 METODOLOGIA

A fim de alcancar o objetivo proposto, realizaram-se simulacdes de
desempenho energético de quatro modelos, relacionando as duas cidades
(Floriandpolis e Porto Alegre) com as duas especificacdes de vidros
(laminado e insulado). Para tanto, utilizou-se o software de simulacdo
computacional EnergyPlus.

As simulacdes necessitaom de arquivos climdticos que caracterizem as
condicdes climatoldgicas de um ano base para os locais estudados, a partir
de dados hordrios. Os arquivos utilizados nesta pesquisa foram obtidos na
biblioteca de arquivos climaticos do Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificacoes (LabEEE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), do
tipo TRY (Test Reference Year), conforme Tabela 1.

Tabela 1- Arquivos Climdaticos

Arquivo Climatico

Zona :

Bioclimatica et Nome Tipo FEE
3 Florian6polis(SC) F'Or'ag%%os“\slTeFm 9%3_ TRy LABEEE!"
3 Porto Alegre(RS) PO”OAi'.)egéf/TeRJVJ 940 1Ry LABEEE™

[1] Disponivel em: http://www.labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/formato-try-swera-csv-bin Acesso
em: 08/03/2016

2.1 Modelo Geométrico

Analisou-se um pavimento tipo de um edificio de escritdrios de planta aberta
hipotético divido em nove zonas térmicas, sendo quatro zonas periféricas,
quatro internas e uma centfral (core). O pavimento possui aberturas
distribuidas ao longo de toda fachada, com percentual de abertura da
fachada (PAFT) de 59%.

O pavimento ¢é condicionado artificialmente com sistema  de
condicionamento de ar de expansdo direta do tipo PTHP (Packaged
Terminal Heat Pump), equivalente a um aparelho split, com excecdo do
core, que ndo € climatizado. O sistema possui COP 3,0 (coefficient of
performance) e seu termostato foi configurado com sefpoint de
aqguecimento em 20°C e de resfriamento em 24°C.

A Figura 1 apresenta uma planta esquemdtica do pavimento, suas
dimensdes e o zoneamento térmico. A Figura 2 € um esquema do
zoneamento térmico indicando as zonas periféricas e internas condicionadas
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e 0 core ndo condicionado.

Figura 1 - Dimensdes e zoneamento térmico (unidade: m).
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Fonte: Os autores.

Figura 2 - Esquema de zoneamento do pavimento tipo.
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Fonte: Os autores.
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2.2 Cargas internas

A ocupacdo e densidade de carga de equipamentos foram definidas
conforme NBR 16.401-1 para escritérios com carga interna alta (ABNT, 2008).
A poténcia instalada em iluminacdo foi definida de acordo com a
densidade de poténcia instalada limite (DPILimite) para nivel D, no RTQ-C.
(INMETRO, 2013b) Como taxa metabdlica das pessoas considerou-se 126
W/pessoa (atividade de escritério). A Tabela 2 apresenta o resumo das
densidades de carga interna utilizadas.

Tabela 2 - Densidade de ocupacdo

. - . . - Taxa
Densidade Ocupacgado Equipamentos lluminag¢ao Metabdlica
Alta 7.70m?/pessoa 21,50W/m? 14,10W/m? 126W/pessoa

Fonte: Os autores.

As programacodes dos sistemas da edificacdo foram configuradas conforme
Figura 3. Ndo se considerou ocupacdo durante o fim de semana.
Determinou-se 10% da iluminacdo e equipamentos em funcionamento
constante em dias e hordrios sem ocupacdo.

Figura 3 — Schedules para os dias de semana: (a) Ocupacdo; (b) lluminacdo; (c)
Equipamentos; (d) Funcionamento do Condicionamento de Ar.

(a) Ocupacgdo {b) lluminagdo
100% 100%

75% 75%
50% 50%
il s e

0%

_38_3888888888 888888888888
o882 = d c 3832838248
(c) Equipamentos (d) Cendicionamento de ar
100% 100%
7 5% 75%
S50% S50%
25% II I I 25%
A I ----- 0%
888 888888888 g 3 88888888
538 o322 ~ & 5338332282 ~ &
Fonte: Os autores.
2.3 Materiais

Definiram-se os elementos construtivos conforme a Tabela 3. Para paredes
externas determinaram-se componentes com transmitdncia (U) e
absortancia (a) nos limites definidos no RTQ-C, para zona bioclimdatica 3:
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Upar<3,70W/mMm3K e 0par<50%. As paredes internas e externas sdo revestidas por
pintura na cor branco gelo. No piso, considerou-se a cor mel. Para definir o
valor de absortdncia utilizou-se o Anexo Geral V, do RAC. (INMETRO, 2013a)

Tabela 3 — Elementos Construtivos

Composicdo Transmit@ncia Absortancias
) [a]
Paredes Reboco (25mm) + Bloco Cerdmico 6 1398 W/mzK Interna: a=0,297
Externas furos (140mm) + Reboco (25mm) ’ Externa: 0=0,297
Paredes Placa de Gesso (15mm) + L de
Vidro (50mm) + Placa de Gesso 0,62 W/m2K 0=0,297
Internas
(15mm)
Laje Reboco (25mm) + Laje Concreto Cye
(Pisoe  (200mm) + Reboco (25mm) + Piso 2,74 W/meK Reboco: 0=0,297
Teto) Cerémico (7.5mm) Piso: 0t=0,418
Fonte: Os autores.
2.4 Vidros

Optou-se por comparar especificacdes de vidros reais, utilizados no mercado
brasileiro, em duas composicdes: vidro simples laminado e vidro insulado
(vidro duplo com cdmara de ar). Buscou-se defini-las com o valor de fator
solar baixo e similar (cerca de 30%). Optou-se por composicdes com fatores
solar semelhantes a fim de isolar o efeito do aumento na resisténcia térmica
do vidro insulado (devido a cdmara de ar), e ndo na reducdo do fator solar.

Para tanto, elegeram-se duas especificacdes de vidro: um vidro laminado de
controle solar e um insulado composto por vidro de controle solar na
camada externa e vidro incolor na camada interna, separados por uma
cdmara de ar de 12 mm de espessura. As propriedades Opticas dos vidros
utilizados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Propriedades dpticas e térmicas dos vidros

TIPO LAMINADO INSULADS =
Externo Interno Composicdo
Espessura(mm) 8.0 8.0 6.0 8+12+6
Tsol 0.150 0.240 0.777 0.193
Rsol1 0.360 0.370 0.091 0.375
Rsol2 0.360 0.360 0.096 0.321
Tvis 0.310 0.510 0.859 0.447
Rvis1 0.170 0.170 0.108 0.199
Rvis2 0.100 0.180 0.110 0.245
Emis1 0.840 0.840 0.837 0.840
Emis2 0.840 0.840 0.837 0.837
Condutividade 1.0 1.0 1.0 -
Laminado com Laminado com - Laminado + cdm.
Processo . . Monolitico "
incolor incolor ar + monolitico
U [W/m3K] 5.730 5.700 5.792 2.817
Fator Solar 0.296 0.340 0.814 0.279

Fonte: Fabricante de vidros CEBRACE e software LBNL WINDOW 7 .4.
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2.5 Climas

Este estudo avaliou duas cidades brasileiras de clima temperado,
Floriandpolis e Porto Alegre. A fim de melhor compreensdo dos diferentes
resultados para cada cidade, caracterizaram-se seus climas utilizando a
classificacdo climdatica Koppen-Geiger (AMAZONAS, 2012), os dados de
graus-hora obtidos a partir dos arquivos climdticos e o software ZBBR (Roriz,
2004), conforme apresentado na Tabela 5. Este programa apresenta a
classificacdo bioclimdatica dos municipios brasileiros, baseado na ABNT NBR
15220-3 (ABNT, 2005). As temperaturas utilizadas para cdlculo dos graus-hora
para aguecimento e resfriamento foram as mesmas adotadas como setpoint
do sistema de condicionamento de ar.

Tabela 5 - Climas

zBBR™ Koéppen-Geiger 2 Graus-hora
Porto Alegre (RS)
Latitude -30.03 Cfa GH aquecimento (20°0):
Longitude 51.22 g Temperado 24.122 GH
Altitude 3m O Sempre Umido GH resfriamento (24°);
Zona Bioclimatica 3 Verdo Quente 6.255 GH
Floriandpolis (SC)
Latitude -27.59 Cfa GH aquecimento (20°0):
Longitude 48.54 g Temperado 18.142 GH
Altitude 3m G Sempre Umido GH resfriamento (24°0);
Zona Bioclimatica 3 Verao Quente 4.059 GH

Fonte: [1] RORIZ, 2004. [2] AMAZONAS, 2012.

2.6 Andlise de Resultados

Primeiramente, analisaram-se 0s consumos anuaqis de energia elétrica em
condicionamento de ar, comparando os quatro modelos. O recorte para
andlise do consumo em condicinamento de ar foi feito considerando que é
0 Uso em que o tipo de vidro tem maior impacto. Os consumos mensais em
resfiamento foram comparados enfre os modelos e relacionados 4s
temperaturas do ar externo de cada clima.

A fim de entender a relacdo do clima local com a utilizacdo de vidros
insulados, comparou-se a temperatura média didria do ar no exterior da
edificacdo, com o consumo didrio em condicionamento de ar. Para tanto,
elegeram-se dois periodos de cinco semanas consecutivas, configurando um
periodo tipico de verdo e um periodo tfipico de inverno. Definiu-se o periodo
de verdo entre os dias 27 de janeiro e 1° de marco e o periodo de inverno
entre 30 de julho e 2 de setembro.
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3 RESULTADOS E ANALISES

Observando os dados de consumo energético anual para resfriamento de ar
(Figura 4), nota-se que os modelos com vidro insulado obtiveram maiores
valores comparados ao vidro laminado. Utlizando vidros laminados, @
economia no consumo anual para resfriacmento foi de cerca de 6%, nas duas
cidades.

Figura 4 — Consumo de Energia Elétrica Anual para Resfriamento.

Consumo Anual : Resfriamento

65
— 60
= T
s 55 H — 3
g 50 7/ -
D 45 - o T
(7]
Z 7
40
0 0 o 0 0
° ° O ke
o} O O 1Y)
c > £ >
£ - € 2
S - S -
Florianépolis ‘ Porto Alegre ‘

Fonte: Os autores.

Apesar de as cidades apresentarem temperaturas médias externas abaqixo

de 20°C nos meses de inverno (Figura 5), nenhum dos modelos apresentou

consumo para aguecimento devido d elevada carga interna dos escritérios.
Figura 5 — Temperaturas médias de bulbo seco externas.

Temperaturas Externas: Médias Mensais

26,00 |
_ 2400 T
§ 22,00 et
8 20,00 —&— Florianépolis
5 18,00
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“éi 14,00 °
k) 12,00

10,00

Fonte: Os autores.

Quando se observa o consumo mensal dos modelos (Figura é), em paralelo a
variacdo de temperaturas externas médias mensais das cidades (Figura 5),
nota-se que as maiores diferencas de consumo entre os vidros laminado e
insulado ocorrem nos meses de temperaturas mais amenas.
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Figura 6 - Consumo de Energia Elétrica Mensal para Resfriamento.
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Fonte: Os autores.

Os grdficos nas Figura 7,Figura 8,Figura 9 e Figura 10 mostram a temperatura
média didria em comparacdo com a diferenca de consumo energético
para resfriamento enfre o modelo com vidro insulado e o com vidro
laminado. Quando essa diferenca é negativa significa que o vidro insulado
apresentou menor consumo.

Figura 7 — Relacdo entre consumo didrio com C.A. e temperatura externa do ar:
Floriandpolis, verdo.

Floriandpolis: Insulado X Laminado: Verdo (27/01 a 01/03)
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Fonte: Os autores.
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Figura 8 - Relacdo entre consumo didrio com C.A. e temperatura externa do ar:
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Porto Alegre, verdo.

Porto Alegre: Insulado X Laminado: Verdo (27/01 a 01/03)
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Fonte: Os autores.

Diferenc¢a de Consumo Diario:

Figura 9- Relacdo entre consumo didrio com C.A. e temperatura externa do ar:

Média Diaria [°C]

Floriandpolis, inverno.

Floriandpolis: Insulado X Laminado: Inverno (30/07 a (02/09)

40 20
36 15
32 10
1V V Y'v*y
24 - 0
20 5
16 -10
| LT
8 I,I -20

D O O O O O O O O O O O O O &
Q'\Q ,fboo 'b% r§’o A fboo /'b% ,’b% Irc?o (;f’b% ,\,’b% 0;'3?0 /’b% ,’b% %lquo /\/’b% ,’b% ,'b% ,v“)e
>N AN AN AN AN S . A - e A

mmmmm Diferenga de Consumo (Insulado - Laminado)

[ 1 Temperatura Externa [°C]

== == Setpoint Resfriamento (24°C)

Fonte: Os autores.

1410

Diferenga de Conumo Diario:
Condicionamento de Ar [kWh]

Condicionamento de Ar [kWh]



ENTAC2014 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

Figura 10 - Relagdo enfre consumo didrio com C.A. e temperatura externa do ar:
Florianopolis, verdo.

Porto Alegre: Insulado X Laminado: Inverno (30/07 a (02/09)
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Fonte: Os autores.

Observa-se que, durante o verdo, o consumo nos modelos apresentaram
valores semelhantes. O vidro laminado apresentou maior consumo
comparativo em temperaturas externas acima de 24°C (valor adotado
como sefpoint de resfriamento), enquanto o vidro insulado apresenta maior
consumo comparativo em dias com temperatura média do ar inferior a
20°C. (Figura 7Figura 8) Quando se andalisa o periodo de inverno, observa-se
que, em temperaturas médias do ar mais amenas, os modelos com vidro
insulado apresentam maiores consumos. (Figura 9Figura 10) Este fendmeno
pode ser explicado pela propriedade isolante que a cdmara de ar
proporciona ao vidro insulado. Em temperaturas externas altas este vidro
impede a fransferéncia de calor por conducdo, Ao passo que, em
condicdes amenas de temperatura ele impede a dissipacdo do calor
gerado pela alta carga interna instalada na edificacdo.

Além disso, nota-se que no periodo de temperaturas mais baixas os modelos
iniciam a semana com maior diferenca de consumo, porém este tende a se
aproximar no decorrer da semana. Este fato ocorre pois durante o fim de
semana o sistema de condicionamento de ar permanece desligado, desta
forma o vidro laminado consegue dissipar o calor gerado pelas cargas
internas durante a semana para o ambiente externo com maior facilidade
que o vidro insulado. Assim, os modelos com vidro laminado iniciam a
semana com seu interior mais resfriado, porém, devido a alta carga térmica
gerada no interior da edificacdo, o consumo didrio com condicionamento
de ar fende a se aproximar nos dois casos.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho analisou o consumo energético para resfriamento de
um pavimento fipico de escritérios comparando o uso de vidros laminados e
vidros insulados, por meio de simulacdo computacional, avaliando duas
cidades brasileiras de clima temperado, Floriandépolis e Porto Alegre. Na
escolha dos vidros, optou-se por composicdes com fatores solar semelhantes,
a fim de melhor comparar as tecnologias constfrutivas.

Os modelos com vidro insulado obtiveram maior consumo energético anual
comparados ao vidro laminado. Utilizando vidros laminados, a economia no
consumo anual para resfriamento foi de cerca de 6%, nas cidades
analisadas. Destaca-se também que o modelo de escritérios definido possui
planta aberta, elevada carga interna e grande drea de janelas, com PAFT
de 59%, obtendo-se, entdo, significativa influéncia do vidro no consumo
energético em condicionamento do ar.

Notou-se que, devido & propriedade isolante que a cdmara de ar
proporciona ao vidro insulado, nos climas temperados analisados e na
edificacdo modelada, ele impede a dissipacdo do calor gerado pela alta
carga interna instalada na edificacdo. Desta forma, apesar de os vidros
insulados serem amplamente utilizados em climas rigorosos devido o
isolamento térmico que proporcionam, a partir da amostra observada,
compreende-se que, em climas temperados, onde a diferenca de
temperatura do ar interna e externa € baixa, o vidro insulado evita a
dissipacdo de calor, aumentando o consumo para resfriamento, o que o
torna desvantagjoso economicamente, quando comparado a um vidro
laminado de mesmo fator solar. Cabe salientar que as conclusdes aplicam-
se apenas ao modelo aqui simulado. Outras tipologias arquiteténicas podem
gerar comportamento diferente para os mesmo climas simulados, tais como
menor drea de janela nas fachadas e menor carga interna na edificacdo,
por exemplo.

Uma das limitacdes deste trabalho foi o pequeno nimero de cidades
analisadas. Como sugestdes de tfrabalhos futuros, estas analises deveriam ser
realizadas para uma amostra maior de cidades, que englobasse o0s
diferentes climas do pais. Além disso, esta etapa da pesquisa se concentrou
na andlise de consumo de energia para climatizacdo, sem avaliar a
melhoria no conforto térmico interno que o vidro insulado pode proporcionar
devido & reducdo de sua temperatura superficial, mesmo quando exposto a
radiacdo solar.
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