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RESUMO

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais
(RTQ-R), publicado pelo INMETRO em 2012, contém dois procedimentos de avaliagdo do desempenho
de edificacdes: um método prescritivo e um método por simulacdo. O método prescritivo consiste na
aplicacdo de equacbes para o calculo de graus-hora de desconforto e consumo de energia para
resfriamento e aquecimento da unidade habitacional em andlise. Por meio delas, indicadores de
desempenho da edificacdo sdo relacionados com pardmetros que descrevem o projeto da edificacao.
Porém, a lista de varidaveis ndo leva em conta o tipo de vidro ou o fator solar de fechamentos
envidracados. O objetivo deste trabalho é propor novas equaces de calculo para o RTQ-R, incluindo o
fator solar como o parametro que descreve a influéncia do vidro no nivel de eficiéncia da edificacdo. Uma
série de simulacBes computacionais paramétricas foi realizada com o programa EnergyPlus e arquivos
climaticos de dados horarios de oito cidades brasileiras cobrindo todas as zonas biocliméticas definidas na
NBR 15220. Novas equacdes para descrever o desempenho de edificacGes residenciais foram obtidas por
analise de regressdao reproduzindo a mesma metodologia aplicada pelo CB3E (Centro Brasileiro de
Eficiéncia Energética em Edifica¢des), quando da obtencdo das equacdes para desenvolvimento da verséo
atual do RTQ-R. Trés diferentes especificacBes de vidro foram utilizadas para ajustar o lote de simula¢Ges
adotado naquela metodologia. Como resultados, as novas equacdes foram geradas e os coeficientes de
determinacédo (R?) obtidos foram iguais ou melhores do que o modelo atual do RTQ-R. O melhor modelo
foi alcangado para a Zona Bioclimatica 2, onde o R? foi de 0,91 nesta proposta, contra 0,82 do modelo
atual. O trabalho contribui para aprimorar o modelo de avaliacdo do nivel de eficiéncia energética de
edificagdes, considerando os beneficios de vidros de controle solar em residéncias.
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ABSTRACT

The National Regulations for Energy Efficiency of Residential Buildings (RTQ -R ), published in 2012 by
INMETRO contains two procedures for evaluating the performance of buildings: a prescriptive method
and a method by simulation . The prescriptive method consists of applying equations for calculating
degree- hours of discomfort and energy consumption for cooling and heating of the housing unit under
analysis. Through the equations, building performance indicators are related to parameters that describe
the building design. However, the list of parameters does not take into account the type of glass or the
solar factor of the glazing system installed in the facade. The aim of this work is to propose new
equations for the RTQ-R, including the solar factor as the parameter that describes the influence of the
glass in the energy efficiency level of the building. A set of parametric simulations were carried out with
EnergyPlus software and weather files of eight Brazilian cities covering all bioclimatic zones defined in
NBR 15220. New equations to describe the performance of residential buildings were obtained by
regression analysis replicating the same methodology applied by CB3E (Brazilian Center for Energy
Efficiency in Buildings), when obtaining the equations for the current development version of RTQ-R.
Three different specifications of glass were adopted to adjust the batch simulations performed in that
methodology. As a result, the new equations were generated and the coefficients of determination (R?)
obtained were equal to or better than the current model of the RTQ-R. The best model was achieved for
Bioclimatic Zone 2, where R2 was 0.91 in this proposal, against 0.82 for the current model. This work
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contributes to enhance the model to assess the level of energy efficiency of buildings, considering the
benefits of solar control glazing in residential buildings.

Keywords: labeling, residential buildings, glazing.

1 INTRODUCAO

O Regulamento Técnico da Qualidade — RTQ para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Residenciais (INMETRO, 2012) apresenta dois procedimentos para
determinacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria de edificacdes residenciais:
um prescritivo e outro por simulacdo computacional. No caso de edificagdes
naturalmente ventiladas, o0 método prescritivo consiste na aplicacdo de equagdes para o
célculo do somatério de graus-hora de resfriamento e consumo relativo para
aquecimento. No caso de edificagbes condicionadas artificialmente considera-se
também o consumo de energia para refrigeracéo.

As equacdes de calculo do método prescritivo foram obtidas por analise de regressdo
multivariada. Por meio delas, indicadores de desempenho da edificagdo sdo
relacionados com trés grupos de variaveis que descrevem o projeto: térmicas (ex:
absortancia, capacidade térmica e transmitancia térmica de componentes construtivos);
geométricas (ex: area Util do ambiente, area de aberturas, pé-direito); e binarias (ex: se
existe cobertura voltada para o exterior, se existe contato com o0 solo, se existe
dispositivo de sombreamento nas janelas).

Porém, na lista de parametros considerados no método prescritivo, o tipo de vidro ou o
fator solar de fechamentos envidracados néo € levado em consideracdo. Como 0 uso de
vidros de controle solar pode trazer beneficios significativos para a melhoria do
conforto térmico e reducdo de consumo de energia para climatizacdo de edificacGes
residenciais, o objetivo deste trabalho é propor novas equac6es de calculo para 0 RTQ-
R, incluindo o fator solar como o pardmetro que descreve a influéncia do vidro no nivel
de eficiéncia energética da envoltdria da edificacao.

Os experimentos foram realizados por meio de simulacdo computacional com o
programa Energyplus e arquivos climaticos de dados horarios de oito cidades brasileiras
percorrendo todas as zonas bioclimaticas definidas na NBR 15220. Novas equacgdes
para descrever o desempenho das edificacfes residenciais foram obtidas por analise de
regressao reproduzindo a mesma metodologia aplicada pelo CB3E (Centro Brasileiro de
Eficiéncia Energética em Edificacdes), quando da obtencdo das equacOes para
desenvolvimento da versdo atual do regulamento. Trés diferentes especificacdes de
vidro foram adicionadas ao lote de simulacdes adotado naquela metodologia,
totalizando 34.560 casos simulados nesta proposta.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento do método prescritivo para analise da envoltéria adotado no RTQ-R
é descrito por Sorgato (2011), Versage (2011) e Fossati (2011). Nas equacdes para
analise do nivel de eficiéncia da envoltéria ndo ha nenhum parametro que diferencie o
tipo de vidro utilizado nas janelas das residéncias.

A Figura 1 mostra, como exemplo, a equacdo que deve ser aplicada a edificacGes
construidas na Zona Bioclimatica 1. Para as demais zonas bioclimaticas 0 mesmo
formato de equacdo é utilizado, alterando-se alguns termos e os coeficientes das
variaveis independentes. Os Unicos fatores relacionados as janelas e que aparecem nas
equag0es sdo:
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a) AAbn, AAbL, AAbs, AAbo: areas de abertura na orientagdo norte, leste, sul e
oeste, respectivamente;

b) somb: variavel que define a presenca de dispositivos de protecdo solar externos
as aberturas, sendo adotado o valor zero quando ndo houver dispositivos de
protecéo solar e 1 quando houver;

c) vid: varidvel binaria que indica a existéncia de vidro duplo no ambiente, sendo
adotado valor 1 se houver vidro duplo e zero se ndo houver.

Figura 1 — Equagéo de célculo do indicador de graus-hora de resfriamento para a
Zona Bioclimética 1.

GHg = (a) + (0 X CTpaga) + (€ X PD/AU,p) + (d X Uggy X ey X cOb X AULpy)
+ [e X (Ueob X tleot/CTeon) X AUp] + (FX somb) + (2 X CTegs) + (W X tn)
+ (1 X AADbo X (1-somb)) + (j X isol) + (k X solo) + (1 X Abs)

+[m X (Upar X Opar/ CTpar) X SomA o] + (0 X Frene) + (0 X CTpa) + (p X pil)
+{qX cob X AUyy) + (r X vid) + (s X cob) + (t X Abg)

+ (X AAby X somb) + (v X AU.pp) + (W X PD) + (x X s0lo X AU.up)

+ (y X AAbp X Fien) + (2 X APoin X Opar) + (28 X AP, X Upar X Opar)

+ (ab X APy X Upyr) + (ac X AAbg X somb) + (ad X AAbg X somb)

+ (a8 X APqgps X Upar X tlpar) + (Af X pe) + (ag X CTopa) + (ah X Upyy)

+ (al X AAbs X Fren) + (2] X APano X Upar X Opar) + (ak X AP0 X Upar)
+ (al X Pyge) + (am X Aby)

a | 940522 | k | -543782 | u | 54197 | ae | 04732
b | 1230188 | | |-13,7824 | v | -0,8241 | af | 15,3256
¢ | 1643781 | m | 02637 | w | 69951 | ag | 16,2345
d | 2,6353 n | -359380 | x 0,4141 | ah | -12,2883
e
f

3.0564 o | -0,0441 | y 54487 | a1 | 2.,6390
-66,6721 | p | -19.2971 | z | -0,1569 | aj 1,7745
g | -0,0607 | q | -0,9075 | aa | 2,4596 | ak | -0,7678
h | 56,9221 | 1 |-16,1623 | ab | -1.0187 | al | 22,1077
1 9,1358 s | 50,8387 | ac | 2,2785 |am | -15,784]
7 -32,8413 | t | 21,8479 | ad | 29537

Pelas equacdes do RTQ-R na versdo atual, a utilizacdo de um vidro de controle solar nas
janelas da residéncia ndo afeta o indice de eficiéncia da envoltoria. A mesma deficiéncia
também foi detectada no método prescritivo para analise de eficiéncia energética da
envoltoria de edificacdes residenciais no RTQ-C, para edificios comerciais, de servi¢os
e publicos, conforme apresentado por Yamakawa e Westphal (2011) e Castro e
Westphal (2011). Porém, no RTQ-C as equacbes do método prescritivo apresentam o
fator solar como variavel independente para célculo do indicador do consumo de
energia, embora os resultados ndo sejam afetados significativamente pelo tipo de vidro
utilizado, mas sim, pela existéncia ou ndo de brises nas fachadas.

Melo (2012) também destaca a incapacidade das equagdes do método prescritivo do
RTQ-C em representar a relacdo entre os dados de entrada e o consumo de energia da
edificacdo, quando comparados com a avaliagdo por simulacdo computacional. As
pesquisas acima destacam que o método prescritivo, tanto no RTQ-R, quanto no RTQ-C
ndo conseguem representar a mesma precisao da simulacdo computacional integrada
para analise da eficiéncia da envoltéria.

O presente trabalho supde que ao alterar o tipo de vidro nas janelas de uma edificacédo
residencial pode-se obter diferentes padrdes de conforto térmico interno, e
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consequentemente, interferir no consumo de energia para resfriamento e aquecimento
do ar interno.

3 METODOLOGIA

Para propor um ajuste nas equacdes do método prescritivo do RTQ-R, a mesma
metodologia aplicada por Sorgato (2011) foi aplicada, executando-se uma nova série de
simulagdes paramétricas com a inclusdo de trés diferentes tipos de vidro. Novas
equacdes para o célculo de graus-hora de resfriamento, consumo relativo de
aquecimento e refrigeracdo foram obtidas por analise de regressdo multivariada.

O modelo computacional utilizado por Sorgato (2011) foi gerado para simulagdo no
EnergyPlus, conforme ilustrado na Figura 2. O zoneamento térmico adotado no
pavimento tipo do modelo, que compreende quatro apartamentos por andar, € ilustrado
na Figura 3. A analise dos graus-hora de desconforto foi conduzida para as salas e
dormitérios, indicados na figura.

Por questdes de espaco, apenas as simulacdes realizadas para o pavimento tipo, e 0s
calculos dos graus-hora de desconforto para edificacdes naturalmente ventiladas serdo
apresentadas neste artigo. As simulacdes foram conduzidas para as oito zonas
bioclimaticas brasileiras, sendo adotado o arquivo climatico de uma cidade
representativa de cada zona: Curitiba (ZB1), Santa Maria (ZB2), Florianépolis (ZB3),
Brasilia (ZB4), Macaé (ZB5), Campo Grande (ZB6), Cuiaba (ZB7) e Salvador (ZB8).
Maiores detalhes sobre as consideracGes da metodologia de modelagem e simulacao
podem ser encontrados em Sorgato (2011).

Na lista de varidveis arquitetdnicas e construtivas adotadas por Sorgato (2011) foram
adicionados mais dois tipos de vidro, além do incolor de 4mm: um vidro verde de 6mm,
com Fator Solar igual a 60% e um vidro de controle solar, de cor cinza, com Fator Solar
igual a 34%. As propriedades térmicas e Opticas dos vidros utilizados nas simulacdes
sdo apresentadas na Tabela 1.

Figura 2 — Modelo geométrico adotado nas simula¢es computacionais.

B Pavimento Cobertura

Pavimento Tipo

Pavimento Térreo
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Figura 3 — Planta-baixa do pavimento tipo adotado nas simulacGes e indicacio das
zonas termicas consideradas para analise dos graus-hora de desconforto.
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Tabela 1 — Propriedades Opticas e térmicas dos vidros adotados no estudo.

Nome Vidrol | Vidro2 | Vidro3
Fator Solar 85% 60% 34%
Espessura (m) 0,004 0,005 0,008
Transmisséo solar 0,825 0,452 0,240
Reflexdo solar da face externa 0,074 0,054 0,370
Reflexdo solar da face interna 0,074 0,054 0,360
Transmissao visivel 0,896 0,756 0,510
Reflexao visivel da face externa 0,081 0,070 0,170
Reflexdo visivel da face interna 0,081 0,070 0,180
Emissividade da face externa 0,840 0,840 0,840
Emissividade da face interna 0,840 0,840 0,840
Condutividade (W/m2.K) 1,00 1,00 1,00

4 RESULTADOS

Este artigo apresenta os resultados parciais da proposta de ajuste para as equacfes de
calculo do somatorio de graus-hora de resfriamento para as edificacfes naturalmente
ventiladas. Ao todo, esse lote compreende 1.440 casos, que corresponde ao pavimento
tipo de um modelo geométrico, dos trés adotados por Sorgato (2011), e todas as oito
zonas bioclimaticas. Como foram analisados 12 cémodos do modelo, a base de dados de
graus-hora contempla 17.280 linhas de resultados.

O Quadro 1 apresenta a nova equacao proposta para a Zona Bioclimética 1 (ZB1) e seus
respectivos coeficientes de ajuste das variaveis independentes. Neste estudo, 0 mesmo
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formato de equacdo foi aplicado para as oito zonas biocliméticas. Entretanto, para
alguns climas, determinados parametros ndo sdo significativos e neste caso o coeficiente
é nulo.

A equacdo para a ZB1 foi a que apresentou coeficiente de determinacdo mais baixo, R?
igual a 0,66. Esse valor ainda é superior ao modelo de equacdo atual do RTQ-R, com R2
igual a 0,42, mas a proposta de ajuste ainda ndo contempla os trés modelos geométricos
adotados na elaboracdo do método prescritivo do RTQ-R. Provavelmente, na versdo
final da equagdo de ajuste o coeficiente de determinagdo esteja muito proximo do
alcancado nas equacdes atuais do RTQ-R. Mas esse resultado indica que € possivel
adicionar o Fator Solar como mais um parametro de avaliagdo do desempenho das
edificacOes residenciais, com 0 mesmo padrédo de eficAcia do método prescritivo atual.

Quadro 1 — Equacéo proposta para a Zona Bioclimatica 1.

GHg=(a)+(b)*AlfaPar+(c)*CTpar+(d)*Upar+(e)*AUamb+(f)*AAbL+
+(g)*AADBN+(h)*AAbO+(i)*AAbS+(j)* APambL+(k)*APambN+
+(I)*APambO+(m)*APambS+(n)*Aparint+(0)*FVent+(p)*CTalta+
+(q)*CThaixa+(r)*isol+(s)*somb+(t)*SomAparExt*CTpar+
+(u)*PD*AUamb+(v)*(Upar*AlfaPar/CTpar)*SomApar+
+(W)*AAbL*FVent+(x)*AAbN*FVent+(y)*AAbO*FVent+
+(2)*AAbS*FVent+(aa)*AAbL*somb+(ab)* AAbN*somb+
+(ac)*AAbO*somb+(ad)*AAbS*somb+(ae)* APambL*AlfaPar+
+(af)*APambN*AlfaPar+(ag)* APambO*AlfaPar+
+(ah)*APambS*AlfaPar+(ai)*APambL*UPar+(aj)* APambN*UPar+
+(ak)*APambO*UPar+(al)* APamhS*UPar+
+(am)*APambL*UPar*AlfaPar+(na)*APambN*UPar*AlfaPar+
+(a0)*APambO*UPar*AlfaPar+(ap)*APambS*UPar*AlfaPar+
+(aq)*SomAparExt+(ar)*FS+

a 989,9 I 52,61 w -3,812 ah 60,22
b -358,1 m -24,57 X 21,22 ai -30,77
c -0,3733 n 0 y -9,302 aj 3,849
d -209,3 0 -241,2 z 35,64 ak -34,32
e 2,891 p 264,3 aa 17,46 al 7,107
f -23,57 q -88,27 ab 51,07 am 46,14
g -81,75 r 214,3 ac 4,993 na -11,97
h -12,91 S -367,2 ad 83,1 ao 55,55
i -112,5 t -0,00436 ae -64,62 ap -19,8
j 47,99 u 0 af 65,79 ag 0
k -22,57 % 5,178 ag -72,01 ar 212,1

A Figura 4 mostra a relacdo entre o somatdrio de graus-hora de desconforto para
resfriamento calculados pela equacdo proposta para a ZB1 e somatério de graus-hora
obtidos por simulacdo no grafico a esquerda. Nota-se a baixa aderéncia dos resultados,
com R2 de 0,6641, ou seja, muito aquém de uma correlacdo ideal, que seria R? igual a 1.

Novas faixas de classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria foram geradas
seguindo a mesma metodologia apresentada por Versage (2011). Os modelos simulados
foram classificados de acordo com essa metodologia. A frequéncia de ocorréncia de
modelos por faixa de classificacdo é apresentada no grafico a direita, na Figura 4.
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Observa-se que ha uma grande concentracdo de casos com nivel A. Como essa cidade
apresenta baixo somatorio de graus hora de desconforto por calor, grande parte dos
casos acaba alcancando elevado nivel de eficiéncia. Isso indica que a metodologia de
definicdo dos intervalos de GHr que estabelecem os niveis de eficiéncia também néo
estd adequada e devera ser refeita de acordo com os resultados das novas equacdes.

Figura 4 — Relacéo entre graus-hora de desconforto calculado e simulado (esq.), e
distribuicdo dos casos por faixa de classificacdo (dir.) para a zona bioclimatica 1.
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A equacdo para a ZB7 foi a que apresentou o melhor coeficiente de determinagdo, com
R2 igual a 0,94. Adotando-se 0 mesmo formato de equacdo que foi gerado para a ZB1,
os coeficientes para a ZB7 sdo listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Coeficientes da equacéo proposta para a Zona Bioclimatica 7.

a 29830 | -1185 w -1085 ah 2008
b 5729 m -1380 X -1111 ai 496,9
c 0,03763 n 0 y -1090 aj 680,3
d -4016 0 -8787 z -1019 ak 523,3
e 260,9 p -1871 aa -292,5 al 648,6
f -448,9 q 3541 ab -166,3 am -416,1
g -866,2 r -6216 ac -426,7 na -807,2
h -411,5 S -8396 ad 471,5 ao -440,9
i -1449 t 0,000936 ae 1509 ap -800,1
j -1093 u 0 af 2250 ag 0
k -1417 % -4,079 ag 1567 ar 5721

A Figura 5 mostra a relacdo entre GHr calculado e simulado para os casos da ZB7 no
grafico a esquerda. Nota-se uma aderéncia muito maior entre os dados, com R2 de
0,9433 para o modelo matematico proposto, do que o obtido para a ZB1. Esse melhor
comportamento pode ser explicado pelo fato da ZB7 ser constantemente mais quente e
ter uma uniformidade maior de casos com grande quantidade de horas de desconforto
por calor. O gréfico da direita mostra a distribuicdo de casos por nivel de eficiéncia de
acordo com a nova equacdo e faixas de classificacdo. Observa-se uma melhor
distribuicdo do que a obtida na ZB1, com maior concentracdo no nivel de eficiéncia B.
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Figura 5 — Relagédo entre graus-hora de desconforto calculado e simulado (esq.), e
distribuicdo dos casos por faixa de classificacdo (dir.) para a zona biocliméatica 7.
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Para verificar a sensibilidade do novo modelo de equacdo ao tipo de vidro adotado nas
edificacOes, trés testes foram desenvolvidos avaliando-se o nivel de eficiéncia de um
quarto com 9,0 m? de parede externa, 18,3 m? de paredes internas e 2,0 m? de area de
abertura. As paredes foram mantidas com transmiténcia térmica igual a 2,30 W/m2.K e
variou-se a orientacdo da parede externa e sua abertura, assim como o fator de
ventilagdo da abertura. O Quadro 3 apresenta os niveis de eficiéncia obtidos nas oito
zonas bioclimaticas para o caso com parede externa voltada para leste e fator de
ventilacdo de 50% da abertura. Sdo apresentados os niveis de eficiéncia para trés tipos
de vidro, com fator solar de 85%, 60% e 34%. Observa-se que nessas condicdes a
alteracdo do tipo de vidro ocasionou mudanca do nivel de eficiéncia em quatro zonas
bioclimaticas (ZB1, ZB4, ZB5 e ZB7).

o

o 10000 20000 30000 40000 50000

Quadro 3 — Caso com parede externa voltada para leste e fator de ventilagdo 50%.

Zona FS = 85% FS = 60% FS = 34%
bioclimatica GHR| Nivel GHR| Nivel GHR/| Nivel
ZB1 56| D 463 D 427 ¢
ZB2 3400 B 3056 B 2821 B
ZB3 3192 D 2910 D 2718 D
ZB4 2545 D 2256 D 2059 ¢
ZB5 5625| B 5165
ZB6 7842 ¢ 6973| C 6382 ¢
ZB7 24906 D 23476 C 22503 ¢
ZB8 18593

No segundo teste a parede externa foi orientada a norte e o fator de ventilagdo foi
ampliado para 100%. Nesse caso, buscou-se diminuir o impacto do tipo de vidro nas
condicBes de conforto interno. Mesmo assim, a variacdo do tipo de vidro foi
determinante para mudar o nivel de eficiéncia em cinco zonas bioclimaticas (ZB3, ZB4,
ZB6, ZB7, ZB8).

No terceiro e Gltimo teste, com parede orientada a norte e fator de ventilacdo 50%, a
mudanca do vidro gerou alteracdo do nivel de eficiéncia em trés zonas biocliméaticas
(ZB4, ZB5 e ZBT7).
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Os trés testes indicam que o tipo de vidro, representado neste estudo pelo fator solar,
pode influenciar no nivel de conforto avaliado por graus-hora de resfriamento de acordo
com a metodologia de andlise do RTQ-R, desde que as equagfes sejam ajustadas. Em
sete das oito zonas bioclimaticas houve variacdo do nivel de eficiéncia do ambiente
analisado quando se reduziu o fator solar pela metade. Apenas a ZB2 nao foi sensivel a
essa alteracdo. Porém uma nova metodologia de definicdo das faixas de eficiéncia pode
ser desenvolvida a partir dos resultados obtidos com as novas equacdes.

Quadro 4 — Parede externa voltada para o norte e fator de ventilagéo 100%.

Zona FS = 85% FS = 60% FS = 34%
bioclimatica GHR/| Nivel GHR/| Nivel GHR/| Nivel
ZB1 35| C 2| 36| ¢
ZB3 1878 ¢ 159 | B 1404 B
ZB4 1734 C 1445] B 1248] B
ZB6 5725| C 4856 B 4265 B
ZB7 18851 C 17420 B 16448| B
ZB8 14723 |- 13723| D 13043 D

Quadro 5 — Parede externa voltada para o norte e fator de ventilagdo 50%.

Zona FS =85% FS = 60% FS =34%
bioclimatica GHR| Nivel GHR| Nivel GHR/| Nivel
ZB1 551 D 498 D 462 D
ZB2 3660 B 3315 B 3081 B
ZB3 3119 D 2837 D 2645 D
ZB4 2659 D 2370 D 2173 C
ZB5 5510 B 5050
ZB6 8008 C 7139 C 6548 C
ZB7 24698 D 23267 C 22295 C

ZB8 21011 20011 19331

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de ajuste nas equacdes de calculo de graus-hora de
desconforto por calor utilizadas no método prescritivo do RTQ-R para classificacdo do
nivel de eficiéncia energética de edificacdes residenciais. O ajuste consiste na inclusao
do fator solar dos vidros como mais um parametro de influéncia do desempenho da
edificacdo. Novas equacbes foram obtidas por analise de regressdo multivariada com
coeficientes de determinacdo préximos aos obtidos pelos modelos adotados no RTQ-R.
Testes de avaliacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltéria de um cdmodo de
uma edificacdo foram realizados e identificou-se varia¢do do nivel de eficiéncia em sete
das oito zonas bioclimaticas brasileiras. Os testes consideraram a reduc¢do do fator solar
do vidro de 85% para 60% e 34%, simulando situa¢bes onde um vidro incolor seria
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substituido por um vidro verde e um vidro de controle solar, de cor cinza. Nesses testes,
a reducdo no somatorio de graus-hora de resfriamento foi de 8% a 28%, quando o fator
solar foi reduzido de 85% para 34%, revelando o impacto significativo do vidro no
conforto térmico dos dormitorios e salas.

Os resultados desse trabalho podem contribuir para melhoria do método prescritivo do
RTQ-R, de forma que represente com melhor preciséo a influéncia de parametros da
envoltdria na eficiéncia energética de edificagdes.

Porém, o autor acredita que as equacdes adotadas no RTQ-R ndo sdo a melhor
ferramenta para prescrever condi¢fes de envoltdria para a classificacdo do nivel de
eficiéncia energética de edificacdes residenciais. A quantidade de pardmetros adotados
nas equacdes ndo torna o modelo de analise simples e educativa como um método
prescritivo como deveria ser. Talvez a especificacdo de limites de valores para
transmitancia térmica, capacidade térmica e fator solar fosse a metodologia mais
adequada para prescrever condicOes limites de eficiéncia da envoltéria. A forma
complexa das equagdes do RTQ-R indica que a metodologia adotada para avaliagédo de
desempenho esta reescrevendo o modelo de simulagdo computacional na forma de uma
equacdo s6. Ao aproximar-se do nivel de complexidade de uma simulagéo detalhada, a
funcdo de um método prescritivo desse tipo € altamente questionavel e até dispensavel.
Além disso é importante ressaltar que no calculo do balango térmico o EnergyPlus
considera sempre as janelas fechadas, mesmo que o modulo de ventilagdo indique o
contrario. Isso pode gerar diferencas significativas no calculo da carga térmica interna,
principalmente quando utilizado um vidro de controle solar.
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