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RESUMO

Desde a crise do petrdleo nos anos de 1970 ati@msooenergético de 2001 a conservacgao de
energia passou a ser alvo de discussdes no Brasetmr da construgéo civil foi identificado
como um campo de grande potencial de combate gemksio energético. Nas edificacdes
comerciais 0 consumo energético esta fortemensxioslado aos sistemas artificiais de
geracao de conforto ambiental — como os sistentiéfisiais de condicionamento térmico, por
exemplo. Diante deste contexto, o presente tralmthta o impacto decorrente da utilizagao
dos dispositivos de protecdo solar para o deseropemergético de edificacbes que
representam as caracteristicas tipicas dos edifttdoescritorios de médio porte localizados
na cidade de Macei6/AL. Sabe-se que nestas regifiefaixa latitude, a radiacdo solar
representa uma parcela significativa no calor wpu@ atinge as edificagbes. Para tal, adotou-
se uma metodologia de analises paramétricas nais fpiacomparado o desempenho
energético das edificacdes sob diversas condicéesrigntacdo geografica, tipologia de
fechamento de fachada e localizacdo do corredairdelacdo horizontal (central e lateral).
Os indices de consumo energético foram obtidos rér e simulagdes com modelos
computacionais utilizando @oftware Energyplus As simulacdes realizadas permitiram
quantificar e classificar o desempenho energéties @dificacdes, sob as diversas
caracteristicas construtivas estudadas. A includée dispositivos de protecdo solar
representou, em alguns casos, para o0s sistemdisiaastide condicionamento térmico,
economia energética anual de 18,7% no comparatwo &s edificacbes com fachada em
alvenaria e janela exposta e, 39,2% no comparamra edificagdo com fechamento de
fachada em pele de vidro. Desta forma conclui-se guutilizagdo dos dispositivos de
protecdo solar apresenta-se como uma alternativedeguacdo climéatica e de reducédo de
consumo energético bastante eficiente para edifgslpcalizadas na cidade de Macei6.

Palavras-chaves Arquitetura — edificios de escritérios, Arquitetu- eficiéncia energética,
protecao solar — dispositivos.



ABSTRACT

Since the oil energy crisis of the seventies uhegl Brazilian 2001 blackout, energy savings
became an important issue in Brazil and the buldndustry has been identified as a sector
where substantial savings may occur. In commetmgldings the energy consumption is
strongly related to air conditioning systems. Fgdinis context, the present work intends to
evaluate the impact of using solar shading devircélse energy consumption performance of
medium size typical office buildings located in Max city, Brazil. In low latitude regions,
solar radiation represents an important parceudélimgs total heat gain. The evaluation was
carried out through a parametric investigation whtre effect of facades orientation and
typology in the energy consumption, as well as éffect of plan typology regarding the
location of corridor (central or lateral). Computmulations of models representing the
combinations for parameters above mentioned wearedaout using th&nergyplussoftware

in order to estimate the energy consumption of eagtlel. The simulations have shown the
energy consumption for the considered models, allgwor the estimation of the impact
magnitude regarding each of the different examip@@meters. When solar shading devices
were added to facades built in masonry with expagedows the energy savings related to
air conditioning systems was 18.7%, while for curtaall facades it reached 39.2%. Results
lead to the conclusion that the use of solar slgadievices represents a relevant design
strategy for energy savings in office buildingsdted in Maceio.

Keywords: Architecture — office buildings, Architecture - Egetic efficiency, solar shading

devices.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade o homem buscbeger-se das intempéries e
do ambiente hostil utilizando-se dos meios quevastadisponiveis nesse mesmo
ambiente. A inexisténcia de tecnologias sofistisafd# com que procurasse, em
suas construcdes, aspectos que reduzissem o edtaw, a umidade, a secura etc.
Na verdade, a medida de sua evolucdo e maior isafifb, passou a introduzir

materiais mais elaborados, muitas vezes, vindosouwteas partes, ainda que

distantes. A necessidade de ostentar “progresspdder econdmico, a abundancia
de tecnologia, fez com que, sobretudo nos temppteporaneos, em muito se

desconsiderasse a questdo ambiental na arquit€tiease a partir dai um padréo

globalizado nas cidades, o que leva, por exemploprestrucdo nos tropicos, de

prédios com fachadas totalmente envidragadas, deirda estufas pelo excesso de
insolagdo, o que acaba sendo corrigido por sistefea®frigeracédo e iluminacao

demasiadamente caros (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Desde a crise do petréleo ocorrida nos anos de 4®70 colapso energético de 2001,
conhecido como “apagéo”, a conservacéo de eneagiop a ser alvo de discussdes no Brasil
e o setor da construcéo civil foi identificado coom campo de grande potencial de combate

ao desperdicio energético.

De acordo com Goldemberg (2000), a maioria dosipaqentos e processos
utilizados tanto nos setores de transporte, indilistrresidencial foi desenvolvida em uma
época de energia abundante e barata, quando asupagdes ambientais eram pouco
compreendidas ou inexistentes. Para o autor,s'este@ 0s motivos pelos quais haja tantas

oportunidades para melhorias na economia de ener¢@OLDEMBERG, 2000, p. 93).

No caso brasileiro, a dindmica do consumo en@geéijravou-se com a crise de 1970
e posteriormente com o aumento da populagdo nasoseanrbanos na década de 1980
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004). A ultima grandeise do setor energético ocorre
em 2001, na qual o problema sai do ambito governtahe técnico, atingindo cidadaos
comuns. “A conservacgéo de energia passou a sepmeala em diversas areas, entre estas, a

da construcéo civil” (CANDIDO, 2004).
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Segundo dados do PROCEL/ELETROBRAS (2004) ascaegiies representam 42%
do consumo total de energia elétrica do pais. Sesdedificacbes comerciais e publicas

responsaveis por gastos energéticos que correspand®% do total deste universo.

O consumo energético nas edificacbes comerciaid &stemente ligado aos
dispositivos artificiais de geragdo de conforto mmtal. Pesquisas realizadas neste setor
identificam que os sistemas de iluminacéo artifiei@r condicionado representam 70% do

consumo energético total destas edificacfes (ROMHER@7 apud GONCALVES, 2004).

A utilizacdo dos dispositivos de protecdo solare geduzem os ganhos térmicos
decorrentes da insolacdo direta nas edificacOopsegenta uma estratégia de diminui¢cdo do
consumo energético, principalmente em ambientes gpssuem sistemas artificiais de

condicionamento térmico.

Em regifes de baixa latitude, como é o caso dadeidle Maceid, a radiacdo solar
representa uma importante parcela do calor total ainge as edificacbes. Parte desta
radiacdo pode ser obstruida atraves da utilizagdalispositivos de protecdo solar. As
caracteristicas climaticas desta cidade indicaniliaagdo da ventilagdo natural e a protecéo
solar como estratégias eficientes na reducdo desucom energético das edificacdes

(LAMBERTS et al., 2004).

Porém, de acordo com Candido (2004), que estudoaddicios de escritério na
cidade de Maceid, identificou-se que a adequacabieatal parece ndo fazer parte do
repertorio de muitos projetos arquitetdnicos. Dosidos de escritorio estudados 55% néo
apresentam protecao solar, 27% tém fachada tiple ‘@ee vidro” e apenas 18% apresentam

algum tipo de protecao solar.

“No século XXI a arquitetura, sem desprezar o lela plasticidade das formas, o

conforto e a funcionalidade, ter4 que forcosames¢@contrar o meio cujo equilibrio é de
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fundamental importancia para a sobrevivéncia de@asghumana na Terra” (CORBELLA;

YANNAS, 2003).

Diante deste quadro, acredita-se que a realizzg&studos relacionados as estratégias
de adequacdo climatica poder& contribuir com inémdes e principios que proporcionem o
planejamento de edificagcbes de melhor qualidadeais eficientes, do ponto de vista do

conforto ambiental e do consumo energético, respacente.

Neste sentido, esse trabalho pretende avaliarpadta decorrente da utilizacdo de
dispositivos de protecao solar para a eficiéncexggtica em edificios de escritdrio de médio

porte localizados na cidade de Macei6/AL.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o impacto decorrente da utilizacdo dopasstivos de protegcédo solar para a
eficiéncia energética em edificacdes que represeatecaracteristicas tipicas dos edificios de

escritorio de médio porte localizados na cidadMdeeid/AL.

1.1.2 Objetivos especificos

e Quantificar o consumo energético em edificios deitésio de médio porte com trés

configuragdes de fechamento de fachada;

e analisar as vantagens e desvantagens da utiliziggidispositivos de protegcéo solar

nas edificacoes estudadas;

e gerar informacbes que auxiliem profissionais e pissglores para elaboracdo de

projetos mais eficientes, com relacdo ao consureggético e conforto ambiental.

Considera-se neste trabalho edificios de esaitfgimédio porte aqueles que possuem um nimerbagsaperior a cinco pavimentos,
ou seja, aquelas edificagdes nas quais é exigidéstEncia de elevadores.
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1.1.3 Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo encontra-se dividida em cinc6esecA primeira secdo apresenta
uma breve introducdo ao trabalho, explicita o dlmegeral e os objetivos especificos, e, por

fim, a estrutura da dissertacao.

A segunda secdo apresenta a revisdo documentdsde@ ao desenvolvimento e
embasamento tedrico desta dissertacdo. Discutetisarnente a relacdo entre arquitetura e
conforto ambiental, e, a eficiéncia energética edidicacdes - com énfase nos edificios
comerciais. Identifica as principais estratégiasclbnaticas de projeto para a cidade de
Macei6. Aborda os dispositivos de protecdo sokanceitua e indica suas principais formas
de utilizacdo, enfatizando as tipologiartical fixa, horizontal fixae do tipomista (ou

composta)

A terceira secdo corresponde a metodologia a@licadta dissertacdo. Explicita todas
as etapas da pesquisa e os procedimentos metaddagfilizados para alcancar o objetivo

geral e 0s objetivos especificos.

A quarta secao apresenta e discute o0s resultadtslo® nas simulagbes

computacionais, identificando aqueles mais sigaivos.

A quinta se¢do apresenta as consideracoes femittantes da andlise e discussdo dos
dados apresentados na sec¢ao anterior. Indica #acliies do trabalho e apresenta sugestdes

para futuras pesquisas.



2 REVISAO DOCUMENTAL

2.1 INTRODUCAO

Na bibliografia cada vez maior sobre o tema coastata preocupacéo de recuperar
e desenvolver novas tecnologias que otimizem odasocaracteristicas climéticas.
A arquitetura bioclimética, que inicialmente paseder parte do movimento
ecologico mundial, tem-se revelado como um dos snmmiais eficazes de reduzir os
consumos de energia na edificacdo. Mas, a arquitdtioclimatica € complexa,
como é complexa a estruturagdo dos organismosavalisidos (MASCARO, 1992,

p. 21).

Nesta secdo, que se encontra dividida em tréeg)aé apresentada a revisdo
documental necesséaria ao desenvolvimento e embagarnedrico desta dissertagdo. A
primeira parte aborda sinteticamente a relaca® emtjuitetura e conforto ambiental, energia
elétrica e eficiéncia energética em edificagcbesn @&nfase nas edificacbes comerciais.
Apresenta um estudo sobre os dispositivos de @otsglar, conceitua e indica as principais

formas de utilizacdo, com énfase nas tipologiastical fixa horizontal fixae protetor solar

mistooucomposto

Na segunda parte é realizada uma contextualizegéoa cidade de Maceid/AL, na
gual séo identificadas as principais estratégiaslimaticas de projeto indicadas para esta
localidade. Apresenta resultado de um estudo di&mesbbre os edificios de escritérios de

médio porte presentes nesta cidade.

Na terceira parte a tematica da simulacdo comjmuiaicé tratada. Sdo apresentados o
softwareEnergypluse os arquivos climaticos de referéAqi@RY). Optou-se pela utilizacdo
de software de simulacdo termo-energética por se tratar de f@mamenta que permite
analise de fenbmenos complexos, como a transferé@ecicalor, por exemplo, cujo célculo

manual seria praticamente invidvelE@ergyplusé a ferramenta computacional de simulacao

20s Arquivos Climaticos de Referencia (TRY), Best Reference Yearorrespondem a arquivos com dados climaticogilogrde um ano
para representar a influéncia do ambiente exteshresa edificacédo. As variaveis do TRY incluem: niis e hora; temperatura de bulbo
seco; temperatura de bulbo imido; temperaturaldeselocidade do vento, direcdo do vento; pressiométrica; quantidade de nuvens;
tipo de nuvens, altura das nuvens e radiacdo gmaexemplo.
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termo-energética e os arquivos TRY correspondemsa e dados climéticos utilizados por

estesoftware

2.2 ENERGIA ELETRICA E EFICIENCIA ENERGETICA NAS EDIFIGCOES

O problema das restricdes de energia no Brasd enando € bastante conhecido e,
sobretudo, debatido pela importancia de se acrescama nova opinido aos conceitos ja

formulados sobre o assunto (MASCARO, 1992).

“A humanidade vive, atualmente, a preocupacéo @alegradacédo do meio ambiente
e com a conseqiente necessidade da sociedade emvalesr de modo sustentavel”
(BRANDAO, 2004). Segundo Brand&o (2004) a constiwjéil, assim como diversos outros
setores, se vé frente a questbes ambientdsicdo do consumo de recursos naturs®

renovaveisconservacao dos mananciais de dguaoducdo minima de rejeitos

No mercado de energia elétrica do Brasil, predanmgmente hidraulica, a geracao
complementar de eletricidade para atender o mercadsumidor é feita através de usinas
térmicas convencionais e nucleares. Este sistenmgegdo é de propriedade de diversos

agentes. A proporc¢ao entre suas fontes poderadssedizada de acordo com o Gréfico 1:

8%

3%

89%

|I:ITérmica B Nuclear O Hidraulica |

Gréfico 1 — Geragédo de energia elétrica em 2004 Boasil.
Fonte: ONS apud Brasil (2005).
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Para sustentar o consumo energético desregradmiifimsos, a producéo de energia
elétrica cresceu e causou um forte impacto ambieota a construcéo de usinas,
inundacodes, deslocamentos de populacdes (hidicakdirperda da biodiversidade,
ameaca dos ecossistemas, polui¢cdo e riscos deanegipublica com termelétricas e
usinas nucleares (ADAM, 2001, p. 19).
“Além disso, a exigéncia de grandes investimedtbgoverno nestes projetos implica
a reducdo dos investimentos em outras areas (sadideacdo e habitacdo), antagonizando a

idéia de progresso embutida nessa politica” (LAMBERDUTRA; PEREIRA, 1997, p. 19).

Segundo Mascard (1992) é necessario que a produgiaitilizacdo dos edificios

sejam adaptadas rapidamente as novas situacodgmanem das restricdes energéticas atuais.

E certo que o Brasil tem reservas hidroelétricasraas. O pais acumula mais de
20% da poténcia do globo embora abrigue em seitétesrapenas 2,5% da
populagdo mundial... Mas, ter recurso natural dismd ndo € suficiente. E
necessario aproveita-lo. E o Brasil ndo tem os rdélanecessarios para isso
(MASCARO, 1992).
Lamberts, Dutra e Pereira (1997) salientam qudtemnativa que se mostra mais
adequada a este quadro é aumentar a eficiénciasondeuenergia. “E mais barato economizar
energia do que fornecé-la, pois se reduz a neeelsside gastos com o setor publico,

passando aos fabricantes de equipamentos e aasmidases 0s investimentos necessarios”

(GELLER apud LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 1997).

A conservacéao de energia passou a ser alvo desd@es no Brasil a partir da crise do
petréleo nos anos de 1970 até o colapso energ@tic2001, e, o setor da construcédo civil foi
identificado como um campo de grande potencial aimbate ao desperdicio energético.
Marinoski et al. (2005) afirmam que a conservaga®idergia, atualmente, tem se mostrado
COmo uma preocupacgao crescente em diferentes s@madutivos da sociedade. “A exemplo
de outras areas, também na construcdo civil, aéefia energética tem se tornado um
aspecto fundamental. Devido ao custo da energalifecio ndo pode mais ser considerado

um elemento a parte do meio” (MARINOSKI et al., 2D0
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Tavares e Lamberts (2005) reforcam esta idéiadquafirmam que os estudos sobre
consumo energético nas edificacbes vém crescentbstasgialmente na medida da
necessidade dos paises do mundo inteiro estalmiecas condicbes de sustentabilidade

ambiental neste setor.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a aficiéenergética pode ser entendida
comoa obtengdo de um servico com baixo dispéndio degieneOu seja, um edificio é mais
eficiente energeticamente que outro quando propaeicas mesmas condicdes ambientais

com menor consumo de energia.

De acordo com a Associacdo de Estudos Geobio®dEspanha-1996 apud Adam
2001), “os edificios contemporaneos além de corthom®s de recursos de energia, alteraram
irreversivelmente o entorno natural onde estdo dantpdos. O balanco ecoldgico resulta
nefasto para a Terra, pois 50% da energia produridplaneta é consumida nos edificios
(construcdo e demolicdo), enquanto a industriaccoe25% e o transporte, que tem fama de

muito contaminante, outros 25%”. Ver Gréafico 2:

25%

50%

25%

|I:IEdificios B Indastrias O Transportes |

Gréfico 2 — Consumo enerégico mundial
Fonte: de Bioconstruccion, (Madrid, 1996), SofialBeg & Stefan, e Philip Steadman apud Adam (2001).
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Se por um lado ha a questdo das perdas na gesad@ribuicdo de energia. No
Brasil, entre a geracdo e o consumo, aproximada&méfifo da energia elétrica sao
desperdicados, sendo que a transmissdo respond@f@oe a distribuicdo por 70% desse
total de desperdicio. Por outro, ha desperdicia®rdentes do mau uso da energia elétrica

(DUMKE et al., 1999).

Porém existe um grande potencial de melhora, uezaque como afirma Mascaré
(1992):
O Brasil tem um clima favoravel do ponto de vigia][consumo energético dos
edificios. De um lado, sua abdbada celeste é ursandés luminosas do mundo,
permitindo, nos edificios bem projetados, a dispetid iluminacéo artificial na
maioria das horas do dia. Por outro lado, a difmeentre as temperaturas de
conforto (entre 20 a 25°) e a do meio ambientepémé das menores do mundo...
As diferencas térmicas do ar nas cidades brasleiide Brasilia ao Sul — permitem
o funcionamento confortavel dos edificios com umimé de despesa energética, se
o bindmio ‘edificio-instalagcéo’ estiver adequadataeeoncebido.
Segundo Brasil (2005) o consumo de energia edépidde ser dividido em classes de
consumidores. Sao eles: residencial, comercialjsin@l e outros (que redne as subclasses

poderes publicos, servicos publicos, iluminagéo lipglb consumo préprio e rural). A

participacdo de cada classe no consumo energétimsitada no Gréfico 3:

15%

46% 15%

24%

|I:IComerciaI B Outros OResidencial O Industrial |

Gréfico 3 — Percentual de participagdo das classde consumo de energia em 2004 no Brasil
Fonte: Brasil (2005).
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O consumo energético nas edificacbes comerciaid &stemente ligado aos
dispositivos artificiais de geragdo de conforto mmtal. Pesquisas realizadas neste setor
identificam que os sistemas de iluminacéo artifiei@r condicionado representam 70% do

consumo energético total destas edificacfes (ROMBER@7 apud GONCALVES, 2004).

Sistemas de iluminacdo e de climatizacdo artifigaksaram a ser largamente
utilizados, dando ao projetista uma posicéo bastadmoda perante os problemas
de adequacdo do edificio ao clima. Foram surginéodadeiros colossos
arquitetdnicos, submetidos a uma hemorragia eneagéeconémica (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997, p. 18).

Mascaré (1992) afirma que o processo da produgdedidicio ndo é extremamente
consumidor de energia, mesmo incluindo a fabricagdo transporte dos materiais das
fabricas até as obras.

E uma industria de baixo contetdo tecnoldgico, aigebintensidade de capital e.
consequentemente, de baixo consumo energéticos, ddano a vida util de seus

produtos € muito longa, o mesmo ndo acontece caronsumo no periodo de
utilizacéo dos bens produzidos por ela (MASCAR®2)9

Neste sentido, o problema energético na edificagélaciona-se principalmente a
utilizacdo dos edificios durante sua vida util. Betp Mascaro (1992, p. 15) o problema mais
critico, no entanto, aparece nos edificios de ®sws$ climatizados artificialmente, que em
média chegam a consumir na sua vida 0til vinteéége ¥ezes mais energia que a necessaria

para sua producao.

O Gréfico 4, mostra o periodo (em anos) no guadificio em uso consome a mesma

guantidade de energia utilizada na sua producao:
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Escritérios com

fachadas :l 2,2

envidracadas
Escritérios com :| 10,3
fachadas protegidas

Habitaces | 32,8

Gréfico 4 — Periodo (em anos) no qual o edificio enso consome a mesma quantidade de energia
utilizada na sua producéo.
Fonte: Mascaré (1992).

De acordo com o que foi dito e diante da situag@strada acima, percebe-se a
importancia de estudos que avaliem a utilizacdoddpositivos de sombreamento de
fachadas. A utilizacdo de dispositivos de protegdlar, que reduzem os ganhos térmicos
decorrentes da insolacdo direta nas edificacopsesenta uma estratégia de diminuicdo de
consumo energético. Frota (2004) reforca estanmdgéo quando afirma que € importante
destacar o controle da insolagdo como um import@tgrso para reducao de uso da energia
com os sistemas de condicionamento térmico adifiprincipalmente nos setores comercial,

de servigos e publicos.

Por fim, cabe salientar que o aumento da eficdenergética e a conseqiente reducao
no ritmo de crescimento do consumo de energia peiimiganhar tempo para poder decidir
amanha diante de uma gama mais ampla de tecnalddgas disso, muito provavelmente, a

reducdo da intensidade de consumo energético eahogneira mais eficaz de lutar contra a
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poluicdo, de preservar 0 meio ambiente e de ewtalestruicdo do patriménio natural

(ELETROBRAS/PROCEL, 2002).

2.2.1 Simulacdo computacional de desempenho termo-energst em edificacdes

Apds a crise do petroleo dos anos 1970 diversisepadirecionaram recursos e linhas

de pesquisa para o desenvolvimento de fontes afiess de energia e sistemas mais

eficientes.

“Paises da Europa e os Estados Unidos, fortemependentes do petréleo para o
suprimento de energia elétrica, comecaram a fimanmticiativas que promovessem
o desenvolvimento de edificacdes mais eficientegans elas ja construidas
(mediante reformas) ou em fase de projeto (adotaadalternativas que
proporcionassem menor consumo de energia).” (MENE&ES., 2005 p. 48)

Os softwares de simulacdo termo-energética em edificacfes fadamentas que

permitem aos profissionais engenheiros e arquitatasaliacdo de fenOmenos complexos.

“Geralmente, problemas deste tipo envolvem célcolaficiais e iteragdes que dificultam a

resolugcdo manual’ (LABEEE, 2006).

“Avaliar o desempenho energético de edificacbesm@a darefa complexa que
envolve grande quantidade de varidaveis interdepgasle e conceitos
multidisciplinares. O advento do computador foi damental para o
desenvolvimento dos modelos fisicos que representaomportamento térmico e
energético de edificagbes, permitindo a simulac&o diferentes cenérios.”
(MENDES et. al., 2005 p. 48)

A utilizacdo destas ferramentas, que possuem irasmecursos e aplicacdes, traz

inUmeras vantagens, por exemplo: a simulacdo déugdm de variaveis ambientais no

interior da edificacé@o; a identificagdo de altensd de melhoria na eficiéncia energética da

edificacdo; a estimativa de reducdo de consumo read@ga de energia a partir da

implementagéo de medidas de conservacao; rapidem busto e precisdo dos resultados de

simulacdes se comparado aos outros métodos dig®AMBEEE, 2006).

Apesar de nas ultimas décadas diversos prograenasrilacdo térmica e energética

de edificagBes foram desenvolvidos em diferentésepacom o intuito de auxiliar arquitetos,
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engenheiros e projetistas na elaboracdo de edifsagom maior nivel de eficiéncia
energeética, a utilizacdo de tais ferramentas pafigsionais e escritérios de projeto néo teve
um crescimento tao expressivo quanto o aumentounatigade de programas disponiveis
(WHESTPHAL, 2005, p. 2183). Mendes et. al. (2008)estam que “... as ferramentas
computacionais ainda sao empregadas apenas enosel@rpesquisa de universidades e
institutos, com pouca transferéncia de tecnologieapo setor de projetos, ou seja, 0S

escritérios de engenharia e arquitetura.”

Devido ao grande numero de variaveis envolvidasa pavaliar o desempenho
energético de edificagbes, foram desenvolvidosrprogs como o DOE, BLASTB(ilding
Loads Analysis and System ThermodynamESP eEnergyplus que fazem simula¢cées com
dados climaticos, permitindo uma avaliacdo econdmitavés do consumo de energia das

diversas opcoes simuladas (LAMBERTS et al., 1997).

Segundo Mendes et. al. (2005), as primeiras rfendas foram desenvolvidas em
computadores do tipanainframe (anos 1970) e o progranfdBSLD desenvolvido nos
Estados Unidos é citado como referéncia. Em segusidigiram as estacdes de trabalho
(workstationy — em ambienteUnix, quando foram desenvolvidas algumas ferramentas
utilizadas até hoje BOE-2, BLAST, RADIANCE e ESP*Nos anos 1990, com a utilizag&o
do sistema operaciondVindows programas mais modernos e complexos puderam ser

desenvolvidos, tais contenergyPlus, FLUENT, CFX e PHOENIXMENDES, et. al., 2005)

“Esses programas, a exemplo do BLAST e DOE-2izazal andlise energética de uma
edificacdo, baseada na simulacdo das cargas térmeisaltantes da configuragdo construtiva

e dos sistemas de condicionamento e demais equipasrexistentes” (BATISTA, 2005).

Para o processo de simulacdo termo-energéticareiemge trabalho, escolheu-se o
softwareEnergyPlus Segundo Westphal (2006),EmergyPluscorresponde a um programa

de simulacéo térmica e energética de edificac@egrida com os seus sistemas, através do
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qual pode-se desenvolver estudos para melhoriafidéneia energética de edificacbes

existentes ou em fase de projeto.

O software EnergyPlusadota os dois principais recursos do DOE-2 e BLAST
(MENDES et. al, 2005);(US, 2006), foi desenvolvidmn conjunto por: U.S. Army
Constrution Engineering Research Laboratories (QERUniversity of lllinois (Ul),
Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), Oktaha State University (OSU), GARD
Analytics e Department of Energy (DOE). Trabalhahngmrogramas de iluminacdo natural e
novos algoritmos de transferéncia de calor e flde@r de zonas combinados com o balango

de calor do IBLAST (CRAWLEY et al., 2004 apud SANNA, 2006).

“O Energyplus permite que o usudrio solicite diversos relat¢rioam dados
estimados durante o processo de simulacdo, indugmperatura interna de cada
zona térmica, consumo de energia por uso finatgadgrmica retirada pelo sistema
de condicionamento de ar” (SANTANA, 2006, p. 24).

Por meio de arquivos climaticos de dados horarmsknergyPlus calcula as
temperaturas internas em edificios ndo condiciosialoem como as cargas de aguecimento e
resfriamento necessarias para manter o controleemperatura no dimensionamento dos
sistemas de condicionamento de ar, verificandonswmo energético resultante. Além disso,
0 programa permite andlises de cargas térmicam@aide componentes construtivos,
possibilitando a verificacdo de desempenho térrdiealiferentes tipologias de edificacbes

(BATISTA, 2005).

Com o EnergyPlus sdo abordados dois parametros importantes paralasi&o
computacional, a saber: o arquivo de dados climsgitiem formato TRY* (Test Reference

Yeal); e um modelo simplificado que represente a eatiio em estudo.

% Santana (2006) salienta que a maioria dos programmputacionais para analise termo-energéticadifieazdes utiliza arquivos com
dados climéticos horarios de um ano para reprasantdluéncia do ambiente externo sobre a edifioaflo caso dEnergypluso formato
de arquivo de dados climéticos é o TRY (Test Refezerear).

4 As variaveis do TRY incluem: Més, dia e hora; tenatura de bulbo seco; temperatura de bulbo Grédoperatura de solo, velocidade do
vento, dire¢do do vento; pressdo barométrica; ¢iede de nuvens; tipo de nuvens, altura das nuveadiacao solar, por exemplo.



29

A elaboragéo dos arquivos climéaticos TRY consiaien critério de eliminacdo de
anos de dados. Estes parametros contém temperatarssis extremas, até resultar em um

ano de referéncia em relagéo ao clima local (GOULAB93 apud Santana, 2006).

Assim sendo, a simulacdo termo-energética em qdéseia das vantagens ja
expostas acima, caracteriza-se por ser uma fertanyeile poderd ser utilizada na avaliacao
do desempenho para eficiéncia energética da g@iizaos dispositivos de protecdo solar em

edificios de escritorio.
2.3 O CONTEXTO DA CIDADE DE MACEIO/AL

2.3.1 Caracterizacao

LEGENDA
. Alagoas
' . Maceio

llustragéo 1 - Mapa do Brasil com a localizagéo deidade de Macei6-AL.
Fonte: IBGE (2006), adaptado pelo autor (2006).

Fundada em 1815, numa estreita faixa de terr& enfragoa Mundal e o Oceano
Atlantico do nordeste do Brasil, a cidade de Maée# capital do estado de Alagoas (AL).
Tem uma populacdo de cerca de 800 mil habitantesi{B2000), esta situada sobre um platé
costeiro sedimentério com quatro diferentes akigu@m relacdo ao nivel do mar, que variam

de 4m a 80m (CABUS, 2002).

A cidade esta localizada a 9,65° de latitude S8if,&0° de longitude Oeste inserida

em regido de clima tropical quente e umido. Apresatevada umidade do ar, além de
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pequenas variacfes de temperatura entre o di@iea A temperatura média anual é de 25,4°

C e as variacdes diarias sdo inferiores a 8° AX@EO; BITTENCOURT, 2003).

Com relacdo a umidade, Macei6é apresenta médial aeu®8,3%, que atinge seu
maior pico no més de Maio quando chega a uma médiasal de 82,6%. O més de
Novembro apresenta a menor média (74,7%), e mesanestacdo seca, 0s valores de

umidade relativa continuam altos (CABUS, 2002).

De acordo com o Zoneamento Climatico Brasifeite 2005, a cidade é integrante da

Zona 8, ver Mapa 1:

Mapa 1 — Zoneamento climatico brasileiro.
Fonte: Brasil (2005).

A condicao tipica do céu da cidade € parcialmantdado. Ocorréncias de céu claro
séo raras, em média 4,5% e o percentual de céadwbbrresponde a indice acima dos 15%

(BITTENCOURT, 1993 apud CANDIDO, 2006). A baixa iflatle propicia grande

® 0 zoneamento bioclimético é um instrumento quepenobjetivo facilitar a definicdo de estratégiasptlojeto de arquitetura que se
adequem as caracteristicas dos diversos climaaidgpra atender as necessidades de conforto aadanes. O zoneamento climético
brasileiro foi apresentado pela norma ABNT NBR 28:3, aprovada em 30 de maio de 2005. (BRASIL, 2005
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intensidade de radiagdo solar, no verdo a médipedodo de insolacdo é de 7,9 horas/dia,

diminuindo para 5,8 horas/dia (CANDIDO, 2006).

2.3.2 Estratégias bioclimaticas para edificacbes em Maaki

Nos climas quentes e umidos, as edificacbes dexgtar ganhos de calor externo,
enquanto dissipam aqueles produzidos no seu in@OENIGSBERGER et al., 1974 apud

CANDIDO, 2006).
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1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aguecimento Solar

Passivo; 8 - Aguecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

Gréfico 5 — Carta bioclimatica para a cidade de Maeio-AL.
Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (1997).

De acordo com Corbella e Yannas (2003, p. 37)esigtégias de projeto para
conseguir um bom nivel de conforto térmico em clinegical umido s&o: (1¢ontrolar os
ganhos de calgn(2) dissipar a energia térmica do interior do edific{8) remover a umidade

em excesso e promover 0 movimento de ar
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Para complementar a ventilacdo - apontada segbaddido (2006) como a estratégia
bioclimatica mais eficiente para o clima de Maceiestaca-se a importancia do
sombreamento das aberturas para diminuir os gagho&cos provenientes da radiacdo solar

excessiva.

Em regifes de baixa latitude, como é o caso dadeidle Maceid, a radiacdo solar
representa uma importante parcela no calor total ainge as edificacbes. Parte desta
radiacdo pode ser obstruida através da utilizagho dispositivos de protecdo solar. As
caracteristicas climaticas da cidade indicam &atifio da ventilacdo natural e da protecéo
solar como estratégias eficientes na reducdo desucom energético das edificacdes

(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004).

Diante disso, a utilizagdo dos dispositivos detgg@o solar corresponde a uma das
estratégias bioclimaticas de projeto mais indicagaa Maceid, em decorréncia dos aspectos
climaticos e geograficos desta cidade. Neste semtithclusdo de protetores solares podera
contribuir para o incremento do conforto ambiestaficiéncia energética das edificacdes da

referida cidade.

2.3.3 Edificios de Escritério na cidade de Macei6

As informagfes apresentadas neste item basei@msipis estudos ja realizados na
Universidade Federal de Alagoas. O primeiro detesesponde ao 1° Relatério do CT-Efierg
sobre a cidade de Maceid. Este trabalho faz paeteinda pesquisa nacional que tem o
objetivo de avaliar o desempenho térmico das digeadternativas construtivas de edificios

de escritorios.

6 . . . . e - - . . . . .

Consistiu no levantamento das tipologias existembssedificios de escritérios em varias cidadeBrdsil, com mais de cinco pavimentos,
devido & existéncia de elevador, com o objetiveadeliar o desempenho térmico das diversas alteatatonstrutivas de edificios de
escritorios.
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A segunda obra de referéncia trata-se da disGertde mestrado de Candido (2006),
que avaliou o Cddigo de Obras de Maceid quanto eeenmendacbes arquitetdnicas
relacionadas ao conforto térmico e a eficiénciag&iea em edificacdes de escritdrio, com

énfase nos parametros construtivos relativos dlae&b natural.

Na cidade de Macei6 os edificios de escritoriosaatarizam-se por construgdes
verticais que abrigam atividades relacionadas a@is diversos setores da economia, desde
profissionais autbnomos como advogados e médiéasaempresas da construcdo civil. A
data de implantacao e localizagdo destes empreenttisvdiferenciam-se de acordo com as

centralidades formadas na cidade ao longo do té@AbIDIDO, 2006).

O 1° Relatério do CT-ENERG identificou um total @ie edificios de escritério de

médio porté que se encontram distribuidos de acordo com caN2ap

o’
Mapa 2 — Localizacao e concentragéo dos edificiosnaerciais de escritorio por bairros em Maceio.
Fonte: 1° relatério do CT-Energ, ilustragao do a(20606).

7 e . . . . )
Aquelas edificagdes que possuem niimero igual oerigr cinco pavimentos
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Os dados coletados foram sistematizados pelo ,aetortabelas informativas. Ver

anexo A.

O Mapa 2 mostra que a maior concentracdo desdasedes encontra-se no bairro
do Centro (55%), seguida de 18% no bairro do Famrestante esta distribuido nos bairros

de Jaragud, Jatilica e Pajucara, cada bairro codo9% mero total de edificacoes.

“Em relagdo ao tamanho das edificacdes, a qualetida pavimentos varia entre 7 e
15, sendo a quantidade de salas por andar entrg@48uaidades” (CANDIDO, 2006). Ver

Gréfico 6:

O N° pavtos. @ N° de salas por pavto.

Quantidade
N
o

o

Ed. Ed. Delmiro  Ed.Emp. Ed. Emp. Ed. Work Ed. Avenue Edf. Ocean Ed. Ed. Ed. Breda Ed. Lobdo
Walmap Gouveia Bardo de Ruy Center Center Tower Comercial  Business Center Barreto
Penedo Palmeira Trade Tower
Center

Gréfico 6 — Gabarito das edificacdes de escritoride Maceid associada a quantidade de salas do eddic
Fonte: Candido (2006).

Com relacéo a tipologia construtiva adotada eeagurca de dispositivos de protecao
solar, como bem afirma Candido (2006): “... a pupagao com a adequacao ambiental ndo
parece fazer parte do repertério dos projetos’hnapd 8% dos casos apresentam algum tipo

de protecdo solar. Ver Gréfico 7:
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27%

55%

18%

|I:I s/ protecdo B c/ protecdo 0O pele de vidro |

Gréfico 7 — Tipologia de fachada dos edificios deseritorios de Maceid/AL.
Fonte: 1° relatdrio do CT-Energ, adaptado pelorg@@06).

Considerando que fachadas do tipo “pele de vidgnojuadram-se na tipologia de
fachada sem dispositivos de protecéo solar, po@éaserar um outro grafico que possibilita
a visualizacdo sobre a dimenséo correta da propatedempreendimentos nos quais esta

importante ferramenta de adequacao climéatica fe¢alesiderada. Ver Gréfico 8:

18%

82%

|I:Is/ protecdo M c/ protecdo |

Gréfico 8 — Proporc¢éo de fachadas protegidas x faeldas desprotegidas (sem prote¢éo e pele de vidro).
Fonte: 1° relatdrio do CT-Energ, adaptado pelorg@@06).
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No clima de Maceid, essas edificagbes funcionam ocardadeiras estufas,
aquecendo-se ao longo do dia, sem dissipar o ealomulado durante a noite e
dependem fortemente dos aparelhos de refrigeragéicial para permitir sua
ocupacdo. Nestes casos, os sistemas de refrigepacion ser sobrecarregados,
consumindo-se mais energia para manter as condigbesmperatura interna para
0s usuérios (CANDIDO, 2006).

2.4 DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR E EFICIENCIA ENERGER

O envoltério de uma construgdo desempenha o papitro entre o ambiente interno
e externo, controlando a entrada de ar, calor, ftia, sons e odores. Acredita-se que
temperatura do ar, vento e sons sao melhores tadwsopela propria parede, enquanto que a
luz € mais facilmente controlada por meios interaosonstrucéo e, a radiacdo de calor é

eficientemente bloqueada antes que ela alcanceodt@tio construido (OLGYAY, 1973).

Ou seja, 0 sombreamento obtido com os dispositieogrotecédo solar devera ocorrer

antes gque a carga térmica solar incidente entreoatato com a fachada da edificagéo.

A importancia do controle solar pode ser obsencaparando a quantidade de calor
que entra na edificacdo através de seus difereamtteponentes (OLGYAY, 1973). Ver

Gréfico 9:
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Janelas - Radiagao Direta + Radiacdo Difusa
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Gréfico 9 — Fluxo de calor de diferentes componergeconstrutivos.
Fonte: Olgyay (1973), adaptado pelo autor (2006).

O Grafico 9 apresenta o fluxo de calor total derdntes componentes construtivos de
uma mesma edificac&oPercebe-se que nas janelas o fluxo de calor epiEe®s maiores

indices.

Olgyay (1973, p. 63) afirma que as fachadas tenb de vidro” absorvem todas as
variagdes ambientais, oferecendo apenas uma pootgil2% da radiacdo incidente. E
evidente que as janelas sdo responsaveis pelasemagoantidades de calor que entram na
edificagdo, e por este motivo, em seu método debEamento estdo as maiores

oportunidades de melhorar a performance (OLGYAY,31D. 74).

8o Gréfico, fruto de um estudo realizado por Olg§E3/73), refere-se a uma edificacdo num dia tipewetdo (junho) em Nova York.
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“A desconsideracdo dos critérios de orientacdoredatdo aos eixos eliotérmicos, e
da relacdo entre eixo do edificio e geometria dgsde levar a solugbes de alto consumo

energético na edificacdo” (MASCARO, 1992, p. 27).

Brown e Dekay (2004) afirmam que a quantidadead@&cdo solar transmitida através
da pele de uma edificacdo € uma funcdo da radidisgmnivel e da area, orientacédo e
caracteristicas de transmissao de calor da petestxp
Se por um lado o ganho térmico solar das supesfigEacas possa ser grande,
especialmente através de telhados mal isoladosé eferalmente pequeno se
comparado ao ganho solar obtido através dos vidpes,pode chegar a 85% da
radiacdo incidente (BROWN; DEKAY, 2004, p. 71).
Como Olgyay (1973), Lamberts, Dutra e Pereira {)@8%irmam que a radiacéo solar é
um dos mais importantes contribuintes para o gaéhmico nos edificios. Além disso, A

radiacdo solar € a principal fonte de luz natut®AMBERTS, et. al., 1997). Os autores

dividem a transferéncia de calor por radiacao ewwocpartes. Ver llustracéo 2:

Radiagéo solar direta (onda curta)

Radiacéo solar difusa (onda curta)

l_ Radiagao térmica emitida pelo edificio (onda longa)
5 ; /"‘--'L' — -

- |
e ;;E | Efeito estufa
3 M %
] "

s
AL

54

Radiagao térmica emitida pelo solo aquecido e pelo céu {onda longa)

Radiagao solar refletida pelo solo e pelo entorno (onda curta)

llustrac&o 2 — Trocas de calor em edificios e efeiestufd
Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (1997), adaptetiogutor (2006).

°A radiacdo solar de onda curta que entra por uregah no edificio incide nos corpos, que se aquezemitem radiacdo de onda longa.
O vidro, sendo praticamente opaco a radiacéo da lmmja, ndo permite que o calor encontre passpgemo exterior, superaquecendo o
ambiente externo. Este fendmeno é conhecido coeiio efstufa. (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).
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De acordo com Bittencourt (2000), as fachadasdeagadas (causadoras do efeito
estufa), sobrecarregam os sistemas de ar condiwo@ autor salienta que a colocacao de
cortinas para evitar a forte insolacao reduz anesidade natural e elimina a maior vantagem

do vidro: a visibilidade para o exterior.

O brise-soleil, ou quebra sol, representa um disposuja fungdo é sombrear, com
0 objetivo de reduzir a incidéncia de Sol sobre wworstrugdo, ou sobre espacos
exteriores, de modo a obter-se melhores condi¢éetemiperatura e controle da
incidéncia de luz solar, que pode provocar probtertemto de iluminagdo —
contrastes e ofuscamentos - e de sobreaquecimemtmmno de
deterioracéo/fotodegradacdo dos objetos expostas &tudado sob o ponto de
vista geométrico, representa importante recursa parontrole de ganhos de calor
solar, com redugdo nos sistemas de ar-condicionad@onseqiientemente
conservacgao de energia. Sendo uma protecédo berdaggeade permitir adequado
uso da luz natural, com aproveitamento da luztiéflepor seus elementos. Pode se
construir em elementos com expressivo resultadbiestFROTA, 2004. p. 163).
Brise-soleilé uma expresséo francesa cuja traducao litera gaebra-sol, embora
seja comum a utilizacdo em portugués apenas darpddase, ou simplesment@rotetor
solar. Albernaz e Lima (2000) conceituannise como um anteparo composto por uma série
de pecas, em geral placas estreitas e compridisado em fachadas para reduzir a acéo
direta do sol. Salientam também a importancia dézagdo dos protetores solares em

edificios situados em regides de clima quente.

Existem varios tipos de protetores solares, quamaquanto ao movimento e quanto
a posicdo que ocupam nas fachadas. BittencourD(300b1) classifica-os commdveisou
fixos quanto ao movimento; &grticais horizontaise mistos com relagdo a posicao que

ocupam nas fachadas.

Além das tipologias acima citadas, cabe identificana lista que Frota (2004)
classifica como dispositivos de prote¢do solaranda, marquise, sacada, telas especiais,

toldos, pérgulasentre outros.
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No presente trabalho seréo tratados de forma desgédhada os protetores solares do

tipo horizontal fixo, vertical fixo e misto, segundo classificacdo de Bittencourt (2000). Ver

llustracao 3:

/

e ——

Brise nmis

Brise vertical fixo

Brise horizontal fixo

llustracao 3 — Tipologias de dispositivos de protép solar.
Fonte: Bittencourt (2000), ilustragdo do autor @00

Deve-se ainda ressaltar que, como afirma Frot@4(2@®s protetores solares além de

serem utilizados como protecéo para envidracadmerfgo também desempenhar importante

papel diante de paredes e coberturas opacas.
A seguir, nos itens 2.4.1, 2.4.2, e 2.4.3, seratados os protetores solares do tipo

vertical, horizontal e misto, todos fixos, de acocdm a classificacdo de Bittencourt (2000).

2.4.1 Protetor solar vertical fixo
Os protetores solares do tipo vertical fixo cqroeslem a placas fixas situadas
perpendicularmente em relagdo ao plano horizofit®d. uma forma geral os protetores

verticais fixos sdo mais eficientes nas fachada& @amaior parte de incidéncia se afasta da

perpendicular & fachada (fachadas norte, sul, w®idesordeste e sudoeste)”

(BITTENCOURT, 2000, p.51).
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PROTECAO (NE)
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/

llustragéio 4 — Fachadas nas quais os protetores anés verticais sdo mais eficientéy
Fonte: O Bittencourt (2000), ilustracdo do aut®0@).

Com relagéo aos materiais mais utilizados parausé desta tipologia de protecéo
solar, podem ser destacadpkicas de concreto armado, placas de concreto aglghapas
de aco, chapas de aco perfuradas, perfis de alenpuidendo ser utilizaddslase atévidro
ou policarbonato “H4, também, as solucbes com elementos vertaialelos ao plano da
fachada, os quais podem ser constituidos de miatgtia permitem certa visibilidade para o
exterior, como tela, vidro, chapa perfurada, potioaatd™ (FROTA, 2004). Ver llustracdo

5:

llustracdo 5 — Fotografia de fachada que possui ptetor solar vertical fixo — Sede da Socdco, Macekl..
Fonte: O autor (2006).

o) angulo do protetor solar com & superficie prolegiaria de acordo com a orientacdo geogréaficade fachada.

M Nestes casos a autora recomenda uma certa distiminiaa protecéo solar e o plano da fachada: ffrenda-se pelo menos 60 cm, e a
facilidade da formacé@o de uma corrente de ar asteadesse espago deve ser proporcionada, deyerthmto, ser evitada a interrupgédo
por lajes que se estendam até o plano da protetgd @ROTA, 2004).
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2.4.2 Protetor solar horizontal fixo

Os protetores solares do tipo horizontal fixo egpondem a placas cujos eixos
horizontais estéo paralelos a fachada a ser pdategtambém ao plano horizontal. Segundo
Bittencourt (2000) este tipo de protecdo é maisieefte nas horas do dia em que o sol esta

mais alto e menos eficiente nas horas préximasacen e por do sol. Ver llustragdo 6:

Maior altura solar = maior eficiéncia

Menor altura solar = menor eficiéncia

llustracdo 6 — Eficiéncia do protetor solar horizotal x altura solar.
Fonte: Bittencourt (2000), ilustragdo do autor @00

Frota (2004) chama atencao para um aspecto inmpertia utilizacdo dos dispositivos
de protecao horizontal com relacdo a preocupacém quojetista deve ter ao tentar controlar

em demasia os ganhos de calor solar:

Muitas vezes, no afa de controlar os ganhos de salar, opta-se por um sistema
de brise-soleil que reduz em demasia o aproveittordm luz solar, resultando em
necessidade de manter o sistema de iluminagaiaftiigado mesmo em dias e
horérios de grande disponibilidade de luz natt(BROTA, 2004, p.170).

12 Nestes casos a autora identifica uma alternatiy@atecdo solar que funciona como prateleira de-llight shelf.
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llustracdo 7 — Fotografia da fachada do Ed. Copan.
Fonte: http://db.bbc.co.uk/languages/brazil_insidmages/wallpapers/cristinaomascaro, acessado em
03/10/06.

llustracdo 8 - Fotografia de fachada que possui ptetor horizontal fixo — UNIMED, Macei6/AL.
Fonte: O autor (2006).

2.4.3 Protetor solar misto

Os protetores solares do tipo mistos (ou comppstogespondem a combinacdes
simultaneas de protetores verticais com horizonkas fachadas norte e sul, por exemplo, os
protetores mistos se apresentam como 0s mais dulc@ITTENCOURT, 2000). Ver

llustracao 9:
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PROTEGAO (N)

S T T L T B N

IPROTEQAO O ( A

llustragéo 9 — Fachadas nas quais os dispositivoe grotecdo solar misto sdo mais indicados.
Fonte: Bittencourt (2000), ilustragdo do autor @00

Brown e Dekay (2004) nomeiam esta tipologia degmé@o solar comgrelhas Os
autores afirmam que estes dispositivos combinano tas vantagens ddsises horizontais

guanto dowerticais

“Como qualquer outra solugdo, a composicao deaplorizontais e verticais deve ser
devidamente estudada e todas as recomendacgOes optea eficiéncia devem ser

consideradas” (FROTA, 2004, p. 171). Ver llustratBee llustragéo 11:

e

llustracdo 10 - Foto da fachada do Palacio Gustav®apanema, Rio de Janeiro/RJ.
Fonte: http://www.fernandoalexim.com/images/fotdigranec/04.jpg, acessado em 03/10/06
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llustracdo 11 - Foto da fachada da Casa da Industi Maceio/AL.
Fonte: O autor (2006).

Além de sua funcdo primordialaspecto funcionalque corresponde a reducdo nos
ganhos térmicos gerados pela incidéncia solarispssitivos de protecéo solar possuem uma
série de caracteristicas e propriedades que degerabservadas pelo projetista. Um bom
exemplo disso sdo os efeitos decorativos e pl&stjce a sua utilizacdo podem proporcionar
a edificacdo. Gutierrez (2005) cita como exemplofulgdes secundarias dos protetores
solares o controle do excesso de luminosidadesililidade para o exterior e a ventilagdo da

edificacao.

As passagens que seguem reforcam a idéia deste, gar entender que os
dispositivos de protecdo solar correspondem aicosf arquitetdnicos que extrapolam seu

aspecto meramente funcional, relacionada a rediggicargas térmicas:

“Além do seu aspecto funcional, tem ainda efegcodativo, tendo sido um elemento
muito marcante como meio de expressédo plastica eitosrdos edificios que introduziram o
modernismo no Brasil” (ALBERNAZ; LIMA, 2000, p. 99)

“O quebra-sol ou brise-soleil pode representar worse de composicéo de grande

riqueza quanto ao resultado estético...” (FROTA420
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2.4.4 O projeto de dispositivos de protecao solar

Bittencourt (2000) afirma que varios aspectos o@reser considerados no momento
de definicdo dos tipos de protetores a serem pipst O autor destaca alguns destes
aspectos: eficiéncia, plasticidade, privacidade, luminosidadeentilacdo, visibilidade,
durabilidade, custos de implantacdo e manutengite outros. “A combinagcdo adequada

desses vérios fatores nos indicara qual a soluc@is rimdicada para cada caso”

(BITTENCOURT, 2000, p. 55).

A correta definicdo dos dispositivos de protegdlarsndo reduz as opgbes a serem
tomadas pelo projetista: “Os elementos sombreadurédem variar em tamanho sem alterar
suas caracteristicas protetoras, desde que a eab&oa profundidade e o espacamento entre

0s elementos permaneca constante” (BROWN; DEKAYA420. 287). Ver llustracao 12:
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llustracdo 12 — Protetores de diferentes arranjosofmais e com mesmas caracteristicas de sombreamento
Fonte: Olgyay (1973).

Frota (2004) identifica os procedimentos basicegueridos para o projeto de um

brise, ver Quadro 1:
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verificar a latitude do lugar onde esta ou ser&irafdo o prédio;
tomar a carta solar referente a latitude ou aqugtalatitude mais se aproxima do lugar;
ter, na planta, a posi¢do do norte verdadeiro émgGfico);
determinar, para cada orientacdo de fachada Vex@#forme posicdo com relacdo ao NV, a metade
da carta colar relativa ao céu visivel por essadda;
caso haja construgdes, arvores ou qualquer volinsteuindo a “visdo”, ainda que parcial, do entorno,
€ necessario que se desenhe a(s) mascara(s)iédeaidicotal produzida por tais obstrugdes;
6. conhecidas as caracteristicas geométricas dosopréaliclima do lugar, as fungdes dos diversos
recintos, é preciso e possivel formular um critégeralmente associado as questdes de iluminacao
natural, para definir em qual periodo a incidémdasol é indesejavel, para delimitar, na cartar sala
porcao de céu ocupada pelo Sol no periodo;
7. delimitada tal 4rea de abodbada celeste, na metdmantia solar correspondente a tal fachada, ja
consideradas as possiveis obstrucoes;
8. faz-se uma primeira andlise da regido da carta ‘arsescarada”, de modo a compreender-se qual|tipo
de protecéo é a aplicavel ao caso.

PwnpE

@

Quadro 1 — Procedimentos basicos de projeto de beissoleil.
Fonte: Frota (2004), adaptado pelo autor (2006).

O projeto dos dispositivos de protecdo solar deverealizado de maneira especifica
para cada situacdo (orientagdo da fachada, hod&riprotecdo, etc.), como ja exposto
anteriormente, caso contrario, o dispositivo n@iargt com a devida eficiéncia, resumindo-se

a outros aspectos secundarios. Ver llustracéollii8teagcéo 14:

llustracdo 13 — Foto de edificagdo que nao leva ezonsideracao a orientacao geografica com relagdo a
configuracao dos dispositivos de protecéo solar exha: mesma tipologia de protegéo para diferentes
necessidades.
Fonte: Olgyay (1973).
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llustracdo 14 — Foto de edificagédo na qual a tipotpa dos dispositivos de protecdo solar varia de atio
com a orientacéo das fachadas.
Fonte: Olgyay, 1973.
Diante do que foi dito e mostrado na llustracace 1Bistracéo 14 pode-se dizer que a
correta especificacdo e configuragdo de um brislsxtrapolam os aspectos funcionais,

contribuindo, por exemplo, para o incremento piastla edificacdo, gerando caracteristicas

diferenciadas em cada fachada, como pdde ser ablgena ilustracdo acima.

As crises energéticas e a necessidade de manotelec@m meio ambiente mais
equilibrado trouxeram para o ramo da construcéib wiw novo desafioprojetar e construir
edificacOes eficientes energeticamente passa a@@iderada como uma nova diretriz por

parte de muitos profissionais

A adequacdo climdtica das edificacbes aos comdioi®@s ambientais contribui
significativamente para reducdo dos gastos eneogetNas edificacbes comerciais, 0 maior
percentual de consumo energético refere-se aosnmsist artificiais de condicionamento
térmico e iluminagcédo. Sabe-se que o calor gerativipeidéncia direta dos raios solares nas

edificacdes € responsavel por grande parte donmer® de sua temperatura interna, e, €
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através das aberturas desprotegidas que o fluxcalde incidente ocorre de modo mais

preocupante.

Em localidades de clima quente e de baixa latjtadmo o caso da cidade de Maceid,
a utilizacdo de dispositivos de protecdo solar ptizem significativamente a insolacéo
direta nas fachadas podera contribuir para diméluiqos custos energéticos destas

edificacoes.

Apenas 18% de todos os empreendimentos comedsagrande porte de Maceid
possuem algum tipo de protegédo solar. Existe urengp@l grande de reducéo dos gastos
energeéticos, visto que os 82% restantes poderiataradlternativas protecado solar, além
disso, os novos empreendimentos poderiam passalotaratais medidas de adequacéo

climética.

Ainda assim, o potencial real de reducdo gerada peluséo de dispositivos de
protecdo solar em edificios de escritorios na @dde Maceié ndo é conhecido e, tampouco,

faz parte estudos relacionados ao tema.

Por este motivo, este trabalho se propde a avgliantitativamente a contribuicdo da
utilizacdo de dispositivos de protecdo solar paedic@éncia energética. Por se tratar de um
estudo que envolve um nivel de célculo muito comrmleoptou-se pela utilizacdo de

ferramentas de simulag&o termo-energética em medelmputacionais.

Todo o processo de simulacdo e procedimentos wiéfgidos deste trabalho ser&

apresentado na se¢do que segue.



3 METODOLOGIA

A metodologia adotada consiste em analises parga®tnhas quais comparou-se 0
desempenho energético dos sistemas de ar condloialgaedificios de escritérios de médio

porte sob diversas condi¢des de:
a) orientacdo geografica;
b) tipologia de fechamento de fachada;
c) localizagao do corredor de circulagéo horizgntal
d) sombreamento da janela externa.

O desempenho energético das edificacbes foi obHdgartir de simulacdes

computacionais com a utilizacdo softwareEnergypluse arquivos climaticos TRY.
A metodologia foi dividida em quatro etapas, a sabe

Etapa 01: corresponde ao processo rdeisdo documentalnecessario para o
desenvolvimento e embasamento tedrico desta dig8ert Relaciona-se as teméticas de
conforto ambiental, energia elétrica e eficiénai@rgética em edificacdes, dispositivos de
protecdo solar e simulagdo computacional termogétien de edificacdes. O conteudo desta
primeira etapa encontra-se na se¢ao 02 destatdis@er Esta etapa objetivou a construcéo de

um referencial teérico para a realizacao das etsygasequlentes.

Etapa 02: trata-se da fase pe-simulacdona qual foi realizado um trabalho de
pesquisa e caracterizagcdo das edificacdes pardirac@le e configuracdo dos modelos

computacionais a serem simulados. Esta etapawapeinos estudos indicados no item 2.3.3

13 = . s . Lo L .- .

Para elaboragao dos arquivos climaticos adotaesgénio de eliminacdo de anos de dados, os quaigm temperaturas médias mensais
extremas, até resultar em um ano de referénci@katéio ao clima local. As variaveis incluem: més, € hora; temperatura de bulbo seco;
temperatura de bulbo imido; radia¢do solar; entteas.
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da secdo 02 desta dissertagdo. Correspondeu ac@lefidos pardmetros de simulacdo e a
elaboracdo dos modelos computacionais das edigsag@os dispositivos de protecdo solar
avaliados. Estes modelos foram elaborados de madorepresentassem as edificacdes e

tipologias predominantes dos edificios de escatde médio porte da cidade de Maceio.

Etapa 03: trata-se da fase de realizacdo silmsilacbes de desempenho termo-
energéticaspara obtencdo de dados que possibilitaram as emali®mparativas do
desempenho energético resultante da utilizacdo digmositivos de protecdo solar nas

edificacdes em estudo.

Etapa 04: refere-se ao process@udalisee discussao dos resultadostidos na etapa
03. As comparacdes realizadas nesta secdo obgetivadentificar os resultados mais
significativos e quantificar o impacto da utilizacéos dispositivos de protecao solar nos

casos estudados.

3.1 CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS DE ESCRITORIO DA CIDBE DE

MACEIO

3.1.1 Levantamento de dados

Para a coleta de dados foram utilizados dois lttebaacadémicos desenvolvidos na
Universidade Federal de AlagdasCom base nestes dois estudos foi possivel obter o
levantamento de informacgdes sobre os edificios slitérios a serem utilizadas neste

trabalho. Ver item 2.3.3 na péagina 32.

3.1.1.1 Levantamento informativo dos edificios de escrit®ri

Com base no levantamento do relatério do CT-Efmngossivel se obter o niUmero de

edificios de escritorios situados em Maceid/AL, geeenquadram nas caracteristicas pré-

4 ARAUJO, M., CARDOSO, S., CABUS, R., BITTENCOURT, (2005) e CANDIDO, Maria Christina
(2006).
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definidas desta pesqui8aForneceu ainda informacdes relativas a localzagéientacéo,

entre outros aspectos.

3.1.2 Levantamento das tipologias

A definicdo das tipologias mais frequentes bassonas informacgdes coletadas no 1°
relatério do CT-Energ, visitam loco e registro fotografico realizado pelo autor. Foram
investigadas informacfes correspondentisodogia construtivaano de constru¢gamamero
de pavimentgsdimensfese areas sistema de aberturag presenca e/ou auséncia de

elementos de protec¢éo solar.

3.1.2.1 Dispositivos de protecdo solar

A caracterizacdo das edificacfes com relacdo &oveatos de protecdo solar e

fechamento de fachada obedeceu a seguinte clagsific

a) Janela exposta: corresponde a uma edificagcdo caimrfeento de fachada em
alvenaria com janela simples sem utilizacdo de odispos de protecdo solar

externd®. Ver llustracdo 15:

15 Edificios de escritérios de médio porte
16 5 fechamento de fachada do tipo pele de vidro nfram nesta classificagdo, pois possuem classiiicagpecifica
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llustracdo 15 — Fachada de edificagdo com janelagosta
Fonte: O autor (2006).

Pele de vidro: corresponde a uma edificacdo cahraf@ento de fachada em vidro sem

utilizacao de dispositivo externo de protecéo soar llustracao 16:

llustracdo 16 - Fachada de edificacdo com fechameném pele de vidro.
Fonte: O autor (2006).
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Janela sombreada: corresponde a uma edificacapagpseii fechamento de fachada
em alvenaria com janela simples sombreada por sitgpn de protecdo solar externo na

fachada. Ver llustragéo 17:

llustracdo 17 - Fachada de edificacdo com janelarsbreada.
Fonte: O autor (2006).

Adotou-se neste estudo a classificacdo de edifésagom janela exposta, janela
sombreada e pele de vidro, porque estes fechamgmtidashada correspondem e representam
a maior parte dos acabamentos utilizados nos ediftte escritorios existentes na cidade de

Maceid/AL.
3.2 SIMULA(;AO DE DESEMPENHO TERMO-ENERGETICA EM EDIFIC@DES

3.2.1 Ferramenta de simulacao

As avaliacdes de desempenho termo-energético difisagedes em estudo foram
realizadas com simulagdo computacional. Optou-fe ym» de simulacdo tendo em vista a
rapidez e a confiabilidade dos dados obtidos quassldrata da avaliagdo de fendmenos

complexos, como é o caso do desempenho térmicergétito das edificacfes.
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Por conta da velocidade do processo de simulacéafiabilidade dos dados
fornecidos e por se tratar de um software de ubticolioptou-se pela utilizacdo doftware

EnergyPlus. Neste caso a versao utilizada foi 1.3.0.018 @620

& IDF Editor

Version 1.26

Copyright {(c) Z000-Z006 GARD Analytics, ~
Inc. All rights reserved.

NOTICE: The U.S. Government is granted
for itself and others acting on its
behalf a paid-up, nonexclusive,
irrevocable, worldwide license in this
data to reproduce, prepare derivative
works, and perform publicly and display
publicly. Beginning five (5) years after
permission to assert copyright is
granted, subject to two possible five

% 2w AT

B R A e ————t s

% IDF Editor Al
Honloni - EnergyPlus and IDD version number: 1.3.0.018

Copyright (c) 2000-2006 GARD Analytics, ~ |
Inc. All rights reserve da. \ |

llustragéo 18 — Fotomontagem com indicacdo da versditilizada do softwareEnergyPlus.
Fonte: O autor (2007).
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llustracdo 19 — Captura de tela do microcomputadocom IDF Editor em execucdo, interface de edi¢édo de
dados de entrada ddenergyPlus.
Fonte: O autor (2007).
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llustracdo 20 — Fotomontagem de uma captura de teldo microcomputador com EP-Launch em
execucao, interface de simulacao dénergyPlus: (1) campo de indicacao do arquivo de entrada e)2
campo de indicagdo do arquivo climatico (TRY).
Fonte: O autor (2007).
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Nas informacdes de entrada no programa de sinuloy@am utilizados os dados
obtidos nos levantamentos de caracterizagcdo coimatre de tipologia arquitetdnica
(orientacdo geografica, tipologia de fechamentofatshada, localizacdo do corredor de
circulacao horizontal, sombreamento da janela eajeAlém disso, utilizou-se como dado de
entrada o arquivo climatico com dados horarios (JR¥a cidade de Maceid/AL,
disponibilizados pelo LABEEE (Labeee, 2006). Actadie que estas variaveis tém grande

importancia na resposta do consumo energético iticagéo.

Para realizacdo das simulagbes computacionaisefdizado preliminarmente um
treinamento especifico de utilizacdo swtware EnergyPlus. Apos a fase de treinamento
foram simulados os dois casos base, apresentadtenm@.2.2 deste trabalho, considerados
como tipologias representativas das edificacfesesl&itorio existentes na cidade de
Maceid/AL. Elas representam as caracteristicastedivas e funcionais dessas edificacdes e

serviram como referéncia para comparagdes dotadesl|

3.2.2 Descricao dos modelos

3.2.2.1 Tipologias representativas: caso base 1 e cas®?base

Os modelos simulados correspondem a salas (ddataean laranja) de edificacbes
comerciais que possuem as seguintes caracteris#@@m x 6.00m (18f e pé direito
2.60m, com corredor de circulacao latecals¢ base 1) e com corredor de circulagéo central
(caso base 2). Em ambos os casos, considerou-se que as paséadeteitas em alvenaria
rebocada (tijolo: 10cm, reboco: 2,5cm em cada fac@) laje de piso e teto em concreto

maci¢o, com 10cm de espessura. Ver ilustracOesegieem:

" Chamou-se de caso base a representacdo dasgéaificte escritério de médio porte mais freqiierstes d
cidade de Maceid/AL.



0 1 5 10m

llustracdo 21 - Planta baixa do caso base 1: corredlateral.
Fonte: O autor (2006).

01 5 10m

llustracdo 22 - Planta baixa do caso base 2: corredcentral.
Fonte: O autor (2006).
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llustracdo 23 — Captura de tela do IDF Editor do Emrgyplus: caracteristicas dos materiais utilizadogas
paredes e nas lajes de piso e teto.
Fonte: O autor (2007).

3.2.2.2 Orientacao geogréfica das janelas e/ou abertusasadias simuladas

A fachada na qual a janela externa da sala estliZzada sera simulada em oito
orientagdes geograficas. As orientacbes geogréicasadasnorte, nordeste, leste, sudeste,
sul, sudoeste, oeste e noroeste, representam uma maior possibilidade de implantaigio

edificagcdes em situacdes reais. Ver llustragao 24:
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Fachada
norte

Fachada
noroeste

Fachada
nordeste

S Fach
Fachada EDIFICAGAO CIoERE

EDIFICAGCAO
oeste leste

Fachada Fachada
Fachada sudoeste sudeste N

sul A

llustracdo 24 - Fachadas simuladas.
Fonte: O autor (2006).

3.2.2.3 Tipologias das aberturas dos modelos computacionais

Com relacdo a tipologia das aberturas nos doieschase, foram avaliados dois

modelos de esquadrias: a) janela comum e b) pelelde

No caso da janela comum utilizou-se vidro incaler4,00 mm. A referida esquadria
possui as seguintes dimensdes: 1,5 m2 de areay 4¢Bdm de largura e 1,00m de altura,
sobre um peitoril de 1,10m localizada no eixo @niia parede externa da sala, ocupando

19,23% da area da fachada do modulo. Ver llustrabao

Corte esquematico AB

0o 1 5 10m
___
ESCALA GRAFICA

llustragéo 25 - Planta baixa e corte esquematico danddulos com tipologia de abertura: janela comum.
Fonte: O autor (2006).
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Para as aberturas e/ou fechamentos externos erdeogidro foi utilizado um vidro de
alta refletividade com espessura de 6,00mm. Estatuabh correspondeu a toda a area da

fachada externa do médulo, que corresponde a 7,8@mn?lustracdo 26:

10

3.00 |
i
i
i
i
i
i
i
| i
| Corte esquematico CD
)

Planta baixa
0o 1 5 10m

ESCALA GRAFICA

llustragéo 26 - Planta baixa e corte esquematico danddulos com tipologia de abertura:pele de vidro.
Fonte: O autor (2006).

As propriedades fisicas dos vidros utilizados sesulacdes computacionais sao
apresentadas a seguir por meio de uma imagem adptdo editor de materiais daftware
Energyplus — a colunaDbj1 corresponde ao vidro utilizado na pele de vida a®lunaObj2

corresponde ao vidro utilizado na janela comum. Westragéo 27:
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llustracdo 27 — Propriedades fisicas dos vidros lizados nos modelos computacionais: Obj 1 (pele de
vidro) e Obj 2 (janela comum).

Fonte: O autor (2007).

3.2.2.4 Configuracao das protecdes solares projetadas

Os dispositivos de protecao solar foram projetatbacordo com as necessidades de
sombreamento de cada uma das oito orientacdes&jieagrem estudo, com 0 menor grau de
obstrucdo visual do meio externo. Além disso, cefagio ao horario de sombreamento foi

definido que os protetores deveriam obstruir aagh solar direta das 8h as 18:00h, intervalo

de tempo que corresponde ao horério de funcionanoembercial da cidade de Maceid/AL.

A seguir, apresentam-se os graficos de insolagaasearas de sombra referentes aos

dispositivos de protecdo solar projetados para caeatacdo geografica estudada.
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Gréfico 10 — Insolagdo e mascara de sombra: Gréfico 11 — Insolagdo e mascara de sombra:
fachada norte. fachada nordeste.
Fonte: O autor (2007). Fonte: O autor (2007).

Gréfico 12 — Insolagdo e mascara de sombra: Gréfico 13 — Insolagdo e mascara de sombra:
fachada leste. fachada sudeste.
Fonte: O autor (2007). Fonte: O autor (2007).
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Gréfico 14 — Insolacdo e mascara de sombra:
fachada sul.

Fonte: O autor (2007).
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Gréfico 15 — Insolacdo e mascara de sombra:
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Gréfico 16 — Insolacdo e mascara de sombra:
fachada oeste.
Fonte: O autor (2007).

fachada sudoeste.
Fonte: O autor (2007).

Gréfico 17 — Insolacdo e mascara de sombra:
fachada noroeste.
Fonte: O autor (2007).
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3.2.2.5 Carga interna de iluminacéo, ocupacao e sisteni@iattde condicionamento

térmico

Nos modelos avaliados foi considerada uma carggina de iluminagdo de 192W,
correspondendo a utilizacdo de 8 lampadas fluonessale 24W, e considerou-se na sala a
ocupacao por quatro pessoas de 8:00h até as 2d®h4:00h até as 18:08h0 dispositivo
artificial de condicionamento térmico utilizadopdi “PURCHASED AIR”, representa um
sistema virtual com 100% de eficiéncia que propo@icarga térmica necessaria para atingir
as temperaturas de controle, ajustadas em 18°&Cagaecimento e 24° C para resfriamento.
Adotou-se nesta simulacdo um sistema de condicien@niérmico 100% eficiente para que
fosse quantificado o impacto potencial total premorado pela utilizagdo dos dispositivos de

protecdo solar no consumo energético do equipamento
3.2.3 Procedimentos das simulacdes de desempenho termeryético

3.2.3.1 Simulag&o do modelo computacional

Foi simulado um modelo computacional de cada base e orientacao de fachada por

vez, de acordo com o esquema geral de simulac@éseaapado a seguir:

18 Os dados sobre os horarios sdo configurados npac@imeZonedo software Energyplyseferenciados ao
horario legal (relativo ao Meridiano de Greenwieljcalidades a oeste desse Meridiano recebemegalor
negativos e a leste valores positivos.
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ORIENTA(;AO podera ser norte, nordeste, ]
leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste ORIENTAGAO

CASO BASE 1: corredor lateral

CASO BASE 2: corredor central J' \L

CASO BASE 1 . CASO BASE 2
JANELA EXPOSTA j é%)’\I‘\AEBL;{\EADA PELE DE VIDRO|  JANELAEXPOSTA : é”é",‘\AEE';QE — ! PELE DE VIDRO

Cada caso base sera simulado nas trés
modalidades de FECHAMENTO (c/ protegao,
s/ protecdo e pele de vidro).

llustragéo 28 — Esquema geral do processo de simgio
Fonte: O autor (2007).

3.2.3.2 Coleta de dados

Planilhas geradas pekoftware EnergyPlugoram selecionadas e utilizadas como
arquivos de saida de dados. Estas planilhas apmesers valores mensais de consumo
energético para cada modelo simulado. Para visgdlir destas planilhas foi utilizado o

software Excel da Microsoft.
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Iﬂ_] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda

P A S K e -8 T S R4 100 2N |
faid 10 o N T S|SE==548 % 00050 28] E L] b S A B Tsheladingmicas | UL =2 92 ) 0| Ge S0y S -
D30 > &
A B [ ¢ s & [ F [ w0 [ [Pow s U R [ e |
1 |Program % EnergyPlus 1.3.0.018 11272007 12:29 Al
2 | Tabular O Comma
1__EU|Idmg: MNane
| & |Erwironme MACEID -TRY WMO#=
B
]
& |REPORT. RELATORIO DE USO FINAL DE ENERGIA ELETRICA
| 9 |FOR: hletar
10 | INTERIORLIGHTS INTERIORIELECTRIC PURCHAE PURCHASEDHEATING: FACILITY [k¥vh]
11 | January a4 134 187 451 0
EPY February 43 121 169 408 0
|13 hlarch 54 134 187 415 1]
14 Agpril 52 130 181 343 1]
15 ] hay 54 134 187 309 i]
16 | June 52 130 181 204 1]
17 | July 54 134 187 142 1]
18 | August 54 134 187 142 1]
19 | September 52 130 181 169 1]
(20 | October 54 134 187 266 ]
(21 Wovernber 52 130 181 325 1]
| 22 December 54 134 187 395 1]
23
24 | Annual Surn or Average 631 1577 2208 3567 1]
25 | tinirmurn of Manths 48 121 169 142 0
26 | Maximurm of Manths 54 134 187 451 1]
77 |
20
(29
En —
31
K
E
34
W Y[\ F_NORTE_C_LATERAL DESPROTEGIDD / : : : : |1

Pronto

llustracdo 29 — Captura de tela: relatério de usoifial de energia elétrica gerado com a simulacédo do
software EnergyPlus.
Fonte: O autor (2007).

3.2.3.3 Analise dos dados

A analise dos dados de saida - consumo energéboo o0s sistemas de ar
condicionado foi realizada por meio de comparac@ges, ocorreram em dois niveis. No
primeiro nivel comparativo foram cruzados os danlatglos para as mesmas orientacdes de
fachada e com os trés tipos de fechamejaoela sombreadajanela expostae “pele de
vidro”) — Observou-se também os valores de reducdavelatreducédo absoluta de consumo

para cada caso.
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No segundo nivel de andlise comparou-se os indieesonsumo e de reducdo de
consumo energético entre os dois casos base paran@sma orientacdo de fachada. Ver

llustragéo 32.

ApOs estes dois niveis de comparacao foi realiasai@lise de viabilidade econbémica
da utilizagcdo dos dispositivos de protecao solarqual foram comparados os custos de

implantacédo desses dispositivos com a reducdordgiom energético obtida.

A partir da andlise de viabilidade econémica fosgivel criar um panorama sobre o
desempenho para a eficiéncia energética das exiisae o tempo de retorno do capital

investido para a inclusao dos dispositivos de g&uiesolar.

Os resultados destas andlises poderdo servir calms@d®s na tomada de decisdes por
parte dos profissionais projetistas com relacavaasagens e desvantagens da inclusdo dos
sistemas de protecdo solar nas edificacfes detéemxsj além de orientar diretrizes de
politicas publicas no sentido de revisar os codipedificacdes para atingir melhores niveis

de eficiéncia energética nas edificacdes destaaratu



Tipologia de fechamento de fachada Orientagao geografica

Norte (N)

Nordeste (NE)

Leste (L)

Janela exposta Sudeste (SE)

sul (S)

Sudoeste (SO)

Oeste (O)

Noroeste (NO)

Tipologia de fechamento de fachada Orientagao geografica

Norte (N)

Nordeste (NE)

Leste (L)

Pele de vidro Sudeste (SE)

sul (S)

CASO BASE 1

Sudoeste (SO)

Oeste (O)

Noroeste (NO)

Tipologia de fechamento de fachada Orientagao geografica

Norte (N)

Nordeste (NE)

Leste (L)

Janela Sombreada Sudeste (SE)

sul (S)

Sudoeste (SO)

Oeste (O)

Noroeste (NO)

llustragcdo 30 — Simulacdes realizadas para o0 CASOASE 1: 24 simulacdes.
Fonte: O autor (2007).




Tipologia de fechamento de fachada Orientagao geografica
Norte (N)

Nordeste (NE)

Leste (L)

Janela exposta Sudeste (SE)

Sul (S)

Sudoeste (SO)

Oeste (O)

Noroeste (NO)

Tipologia de fechamento de fachada Orientagao geografica
Norte (N)

Nordeste (NE)

Leste (L)

Pele de vidro Sudeste (SE)

Sul (8)

Sudoeste (SO)

Oeste (O)

Noroeste (NO)

Tipologia de fechamento de fachada Orientagao geografica
Norte (N)

Nordeste (NE)

Leste (L)

Janela Sombreada Sudeste (SE)
Sul (S)
Sudoeste (SO)
Oeste (O)
Noroeste (NO)

llustragéo 31 — Simulagdes realizadas para o0 CASOABE 2: 24 simulagdes.
Fonte: O autor (2007).

de echamento defachada o fochamento defachada
-

Nordests (NE

Leste (L

Janela exposta Sudeste (SE)

Sul (8]

[ubese o)

Oeste (0)

Norpesie (NO)

CASO BASE 2

iordeste (N
Leste (L)
Janela exposta Sudeste (SE)
Sul (5)
Sudoeste (50)
Oeste (0)
Noroeste (HO)

de fechamento detachada de fechamento de fachada

|

MNordeste (NE)
Leste (L)
Pele de vidro Sudeste (3E)
Sul (5)
Sudoeste (80)
Qeste (0)
Noroeste (NO)
de fechamento defachada

o

Mordeste (NE
Leste (1]
Pele de wdro Sudeste (SE
Sul (8
Sudoeste (S0

Oeste (0)
Notoeste (NO)

de fechamento de fachada

Mordeste (NE "
Leste (L) Leste (L)
Janels Sombreada Suteste (SE Janela Sombreada Sudeste (SE)
5ul (5) 5ul (5)
Sudoesie (SO Sudoeste (S0)
Oesta {0) Oeste (0)
Noroests (NO) Norpeste (NO)

llustragcéo 32 — Niveis de analise comparativa (egrientagdo Norte): primeiro nivel (entre os
fechamentos, em vermelho) e segundo nivel (entreaasos base, em azul).
Fonte: O autor (2007).
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4 RESULTADOS E ANALISES

Aqui serdo apresentados os resultados obtidosimadacdes computacionais e as
primeiras andlises comparativas (ver item 3.2.F3)a secdo encontra-se dividida em duas
partes: a primeira corresponde aos resultadosasbfidra caso base do(redor latera) e a

segunda refere-se aos resultados obtidos paradass 2dorredor centra).

4.1 RESULTADOS: CASOS BASEY

Todo o item 4.1 refere-se aos resultados de desdrpenergético obtidos com as
simulagdes computacionais das tipologias arquitedSreferentes ao caso base 1 (corredor
de circulacéolateral). Cada subitem a seguir, apresentard os resultddogonsumo
energético com os sistemas artificiais de condanmento térmicogr condicionandd das
oito orientacdes geograficas em estudorte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoestte ®@es
noroeste e para as trés alternativas de fechamento dadadpele de vidro, janela exposta e

janela sombreada

¥ Todos os graficos e tabelas apresentados nastéoitam elaborados pelo autor, em 2007.



4.1.1 base 1: orientagdo NORTE
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Tabela 1 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientagdo norte com esquadria

exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

§ i JANELA/ CONSUMO
L '(DD? FECHAMENTO JAN | FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT [ NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
<
z <Z( EXPOSTA 451 | 406 | 415 343 309 204 142 142 169 | 266 | 325 | 395 3567
(@}
a % SOMBREADA 446 | 401 402 317 271 171 118 120 155 | 261 | 321 | 390 3373
x| G
x = ) ; ECONOMIA
& REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL (%)

‘ 11% | 12% | 31% | 76% | 123% | 16.2% | 16.9% | 155% | 8.3% ‘ 19% | 12% | 1.3% 5.4%

: ; ECONOMIA
REDUGCAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
‘ 500 ‘ 500 ‘ 13.00 ‘ 26.00 ‘ 38.00 ‘ 33.00 ‘ 24.00 ‘ 22.00 ‘ 14.00 ‘ 500 ‘ 4.00 ‘ 500 194.00

Tabela 2 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientagdo norte com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= | w JANELA/ CONSUMO
©| & | FECHAVENTO | AN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ| ANUAL (twH)
<C
2| | PELEDEVIDRO | 478 | 431 | 444 | 388 | 380 | o278 | 207 | 199 | 209 | 295 | 351 | 420 4080
(@) ()
81 2| somsrepA | 446 | 401 | 402 | 317 | 271 | 171 | 118 | 120 | 155 | 261 | 321 | 3%0 3373
[ha (@]
g2 ; , ECONOMIA
8 REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
L 67% | 70% | 95m | 183% | 287% | 385% | 430w | 07w | 258w | 115m [85% [ 74% | 1730
: , ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWih) ANUAL (KulH)
| 220 300] 20 710 [ 1000 | 1070 | 890 | 700 | 540 | 340 | 300] 200 707.0
600
500 -
400
300 +
200
100 1
0,; .
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
@ PELE DEVIDRO 478 431 444 388 380 278 207 199 209 295 351 420
B EXPOSTA 451 406 415 343 309 204 142 142 169 266 325 395
0O SOMBREADA 446 401 402 317 271 171 118 120 155 261 321 390

Gréfico 18 — Cruzamento dos valores de consumo mexhgkW/h) do caso base 1, orientagdo norte.
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4.1.2 Caso base 1: orientacdo NORDESTE

Tabela 3 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientag@o nordeste com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
=5 JANELA/ CONSUMO
L | 2| FECHAVENTO | JaN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (k)
e
z | 2| exposTa 476 | 432 | 443 | 338 | 282 | 177 | 126 | 133 | 181 | 207 | 361 | 414 | 3650
(@]
S| 3| sovBREADA | 465 | 42t | 425 | 322 | 264 | 163 | 113 | 120 | 165 | 283 | aut | 406 | 348
o
|5 ) , ECONOMIA
o REDUGAQ RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
[ 21% | 25% | 1% | 47% | 6.4% | 7.9% | 103% | 9% | 8% | a7 | 28% [19% | 4%
: , ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWih) ANUAL (KwiH)
| 10.00 | 11.00 | 1800 | 16.00 | 18.00 | 1400 | 1300 | 1300 | 1600 | 1400 | 1000 [ 800 | 16100

Tabela 4 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientagdo nordeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= |5 JANELA/ CONSUMO
£ | S| FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
o
Z | S| PELEDEVIDRO | 508 | 465 | 489 | 379 | 328 | 216 | 163 | 170 | 218 | 333 | 381 | 446 4096
e}
S| S| SOMBREADA | 466 | 421 | 425 | 322 | 264 | 163 | 113 | 120 | 165 | 283 | 341 | 406 3489
x| T
&2 : , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 8:3% | 95% | 13.1% | 15.0% | 19.5% | 245% | 30.7% | 29.4% | 24.3% | 15.0% | 105% | 9.0% 14.8%
5 . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
\42_0 \ 44_0\ 64.0 \ 67.0 \ 64.0 \ 530 \ 500 \ 500 \ 63.0 \ 50.0 \ 40.0 \40_0 607.0
600
500 -
400 -
300 -
200 -
100 A
o+ L
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouTt NOV DEZ
O PELEDEVIDRO | 508 465 489 379 328 216 163 170 218 333 381 446
B EXPOSTA 476 432 443 338 282 177 126 133 181 297 351 414
0O SOMBREADA 466 421 425 322 264 163 113 120 165 283 341 406

Gréfico 19 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 1, orientagédo nordeste.



74

4.1.3 Caso base 1: orientacdo LESTE

Tabela 5 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: camngtivo para a orientagéo leste com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
z | JANELA/ CONSUMO
= | G | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
2| = EXPOSTA 493 | 447 | 460 | 345 | 285 | 176 | 123 | 134 | 189 | 314 | 369 | 430 3765
(@]
3| T | SOMBREADA | 470 | 46 | 433 | 327 | 269 | t64 | 112 | 121 | 169 | 200 | 345 | 40 3%
o
g T ) , ECONOMIA
S REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
L a79% | 47% | 59% | 529 | 56% | 68% | .o | 97 | 106% | 76% | 65% | 49% 6.1%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) ANUAL (KwiH)
| 2300 | 2100 [ 27.00 | 1800 | 1600 | 1200 | 11.00 | 1300 | 2000 | 2400 | 2400 | 2100 23000

Tabela 6 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientacéo leste com fechamento em
pele de vidro e esquadria sombreada por dispositivie prote¢éo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
Z | w JANELA/ CONSUMO
= | & | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
o | = | PELEDEVIDRO | 639 | 488 | 50 | 380 | 318 | 202 | 146 | 162 | 206 | 355 | 408 | 475 4208
(o]
3| £ | SOMBREADA | 470 | 426 | 433 | 327 | 269 | te4 | 112 | 121 | 169 | 290 | 346 | 409 3%
o
| ) , ECONOMIA
= REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
1285 | 127% | 165.1% | 13.9% | 15.4% | 18.8% | 23.3% | 25:3% | 20.9% | 18.3% | 15.4% | 13.9% | 16.0%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (KwiH)
| 690 | 620 | 770 | 530 | 490 | 380 | 340 | 410 | 560 | 650 | 630 | 660 673.0
600
500
400 ~
300 +
200 ~
100 -
0+ L
JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
O PELEDEVIDRO | 539 488 510 380 318 202 146 162 225 355 408 475
B EXPOSTA 493 447 460 345 285 176 123 134 189 314 369 430
0O SOMBREADA 470 426 433 327 269 164 112 121 169 290 345 409

Gréfico 20 — Cruzamento dos valores de consumo metgkW/h) do caso base 1, orientacéo leste.



4.1.4 Caso base 1: orientacdo SUDESTE

esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.
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Tabela 7 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientagdo sudeste com

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

= | JANELA/ CONSUMO
1| & | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwiH)
x| EXPOSTA 480 | 434 | 440 | 334 | 277 | 172 | 118 | 127 | 175 | 296 | 355 | 418 3626
O | <
| £ |__SOMBREADA 467 | 417 | 425 | 325 | 270 | 167 | 114 | 121 | 165 | 281 | 334 | 39% 3472
o
5|2 ) , ECONOMIA
= REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 48% | 3o | 34% |27% | 25% | 29% | 3.4% | 479 | 57% | 51% | 59% | 53% 4.2%
_ . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
| 2300 | 17.00 | 1500 | 900 [ 700 | 5.00 | 400 | 600 | 1000 | 1500 | 2100 | 2200 154.00

fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

Tabela 8 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: comngtivo para a orientagdo sudeste com

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

= | JANELA/ CONSUMO
1| & | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwiH)
x| ® | PELEDEVIDRO | 529 | 472 | 478 | 359 | 299 | 192 | 137 | 147 | 202 | 332 | 395 | 467 4009
O | <
| £ |__SOMBREADA 457 | 417 | 425 | 325 | 270 | 167 | 114 | 121 | 165 | 281 | 334 | 396 3472
o
&\ ) , ECONOMIA
= REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
L 136% | 11.7% | 11.1% | 9.5% | 0.7% | 13.0% | 16.8% | 17.7% | 18.3% | 16.4% | 15.4% | 15.2% 13.4%
) . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
| 720 | 550 | 530 | 340 200 | 250 | 230 | 260 | 370 | 510 | 610 | 710 537.0

600

500 -

400 -

300 -

200 A

100 A

JAN

FEV ABR JUN JuL AGO SET ouTt

0 PELEDEVIDRO
B EXPOSTA
0O SOMBREADA

529
480
457

472
434
417

478
440
425

359
334
325

299
277
270

192
172
167

137
118
114

147
127
121

202
175
165

332
296
281

395
355
334

467
418
396

Gréfico 21 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 1, orientagéo sudeste.
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4.1.5 Caso base 1: orientagdo SUL

Tabela 9 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: camngtivo para a orientagdo sul com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= JANELA/ CONSUMO
| S| FECHAMENTO | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
<C
2| = EXPOSTA 484 | 47 | 405 | 317 | 265 | 167 | 116 | 121 | 157 | 269 | 348 | 430 349
o| <
& | & | SOMBREADA 459 | 405 | 402 | 314 | 263 | 165 | 114 | 118 | 155 | 263 | 330 | 405 3393
| <
x| = ) , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 50w | 29% | o7 [oom |08 | 1% [ 179 | 25% [ 13% | 209 | 5% | 5% 2.9%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (KwiH)
| 2500 | 1200 | 300 [ 300 | 200 [ 200 | 200 | 300 [ 200 | 600 | 1800 | 2500 103.00

Tabela 10 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: quamativo para a orientacéo sul com fechamento
em pele de vidro e esquadria sombreada por dispasid de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= JANELA/ CONSUMO
W | = | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
< n
—~ | = | PELEDEVIDRO | 533 | 447 | 430 | 341 | 289 | 188 | 135 | 142 | 182 | 298 | 390 | 487 3862
ol =
S| & |  SOMBREADA 469 | 405 | 402 | 314 | 263 | 165 | 114 | 118 | 155 | 263 | 330 | 405 3393
x| <
x| = , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 139% | 9.4% | 65% | 7.0% | 9.0% | 1229 | 15.6% | 16.9% | 148% | 11.7% | 15,45 | 16.8% 12.1%
) . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (KwiH)
| 740] 420] 280] 270] 260] 230 210] 240] 270] 0] 00| 820 469.0
600
500 A
400 A
300 A
200 A
100 A
0,; I
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ
O PELEDEVIDRO| 533 447 430 341 289 188 135 142 182 298 390 487
B EXPOSTA 484 417 405 317 265 167 116 121 157 269 348 430
O SOMBREADA 459 405 402 314 263 165 114 118 155 263 330 405

Gréfico 22 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 1, orientagdo sul.



4.1.6 Caso base 1: orientacdo SUDOESTE
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Tabela 11 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: quamativo para a orienta¢do sudoeste com
esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

| = JANELA/ CONSUMO
i | | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
<C
213 EXPOSTA 543 | 476 | 470 | 346 | 281 | 173 | 119 | 132 | 191 | 333 | 408 | 482 3054
(o]
S| S| sovereADA | 500 | 441 | 435 | 304 | 264 | 161 | 110 | 119 | 169 | 297 | 368 | ast 3629
o
| 5 , ECONOMIA
o| & REDUGAQ RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 7.9% | 7.4% | 7% | 6.4% | 6.0% | 6.9% | 76% | 98% | 115% | 10.8% | 9% | 8.5% 8.2%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) ANUAL (KuH)
| 43.00 | 3500 | 3500 | 2200 | 17.00 | 1200 | 9.00 | 13.00 | 22,00 | 3600 | 4000 | 41.00 | 32500

Tabela 12 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: quamativo para a orienta¢do sudoeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= = JANELA/ CONSUMO
i | | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
<C
~ | 2| PELEDEVIDRO | 635 | 544 | 531 | 391 | 37 | 213 | 151 | 177 | 255 | 408 | 4%6 | 575 4703
(o]
S| S| _sovsreapa | 500 | 441 | 435 | 34 | 264 | 161 | 110 | 119 | 169 | 207 | 368 | 441 3629
o
|5 _ , ECONOMIA
o| & REDUGAQ RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 21.3% | 18.9% | 18.1% | 17.1% | 19.3% | 20.4% | 27.2% | 328% | 33.7% | 27.2% | 258% | 23.3% | 20.8%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) ANUAL (KuH)
1350 | 1030 | 960 | 670 | 630 | 520 | 410 | 580 | 860 | 1110 | 1280 | 1340 | 10740
700
600 -
500 A
400 -
300 A
200 A
100 A
o+ L
JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
O PELEDEVIDRO | 635 544 531 391 327 213 151 177 255 408 496 575
B EXPOSTA 543 476 470 346 281 173 119 132 191 333 408 482
0O SOMBREADA 500 441 435 324 264 161 110 119 169 297 368 441

Gréfico 23 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 1, orientagéo sudoeste.



4.1.7 Caso base 1: orientacdo OESTE

exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.
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Tabela 13 — Consumo mensal (kW/h) caso base 1: quamativo para a orientacéo oeste com esquadria

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= | w JANELA/ CONSUMO
1| | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
<C
zl S EXPOSTA 649 | 495 | 513 | 389 | 336 | 212 | 141 | 159 | 224 | 362 | 419 | 485 4283
ol a
& | £ | SOMBREADA 475 | 431 | 443 | 332 | 276 | 168 | 112 | 122 | 175 | 301 | 352 | 415 3602
o O
o T 5 , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 13.5% | 129% | 13:6% | 14.7% | 17.6% | 20.8% | 20.6% | 23.3% | 21.9% | 16.9% | 16.0% | 14.4% 15.9%
-~ . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
| 7400 | 6400 | 70.00 | 57.00 | 5900 | 4400 | 29.00 | 37.00 | 49.00 | 61.00 | 6700 | 7000 661.00

fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

Tabela 14 — Consumo mensal (KW/h) caso base 1: quemativo para a orientacdo oeste com

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= | w JANELA/ CONSUMO
W | b | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
<C
— | Q| PELEDEVIDRO | 642 | 575 | 602 | 464 | 424 | 295 | 212 | 246 | 322 | 460 | 513 | 576 5331
ol a
S| £| SOMBREADA | 475 | 431 | 443 | 332 | 276 | 168 | 112 | 122 | 175 | 301 | 352 | 415 3602
o (@]
< | F _ , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 26.0% | 25.0% | 26.4% | 28.4% | 349% | 43,190 | 4709 | 50,450 | 45.7% | 3469 | 31.4 | 28.0% 32.4%
) . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (KwiH)
| 1670 | 1440 [ 1590 | 1320 | 1480 | 1270 | 1000 | 1240 | 1470 [ 1500 | 1610 | 1610 1729.0
700
600 A
500 A
400 A
300 -
200 A
100 A
0,; |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
O PELEDEVIDRO| 642 575 602 464 424 295 212 246 322 460 513 576
B EXPOSTA 549 495 513 389 335 212 141 159 224 362 419 485
0O SOMBREADA 475 431 443 332 276 168 112 122 175 301 352 415

Gréfico 24 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 1, orientagéo oeste.



4.1.8 Caso base 1: orientacdo NOROESTE
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Tabela 15 — Consumo mensal (KW/h) caso base 1: quemativo para a orientacdo noroeste com
esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

— L
| 5 JANELA/ CONSUMO
Wi | W) FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
<< o
el e EXPOSTA 488 | 455 | 486 | 386 | 346 | 226 | 151 | 162 | 211 | 326 | 366 | 424 4027
(o]
S| S| __SOMBREADA | 458 | 418 | 431 | 334 | 286 | 178 | 119 | 126 | 169 | 285 | 336 | 307 3537
o
5|5 ) , ECONOMIA
o| i REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 6:1% | 8.1% | 11.3% | 135% | 17.3% | 21.0% | 21.2% | 222% | 19.9% | 126% | 8.2% | 6.4% 12.2%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
[ 3000 [ 37.00 [ 55.00 | 5200 | 60.00 | 48.00 | 3200 | 36.00 | 4200 | 41.00 [ 3000 | 2700 4000

Tabela 16 — Consumo mensal (KW/h) caso base 1: quemativo para a orientacdo noroeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
=| b JANELA/ CONSUMO
wi| W) FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
<|
2| S| PELEDEVIDRO | 537 | 506 | 559 | 462 | 448 | 326 | 238 | 254 | 299 | 396 | 419 | 469 4913
(o]
S| S| __SOMBREADA | 458 | 418 | 431 | 334 | 285 | 178 | 119 | 126 | 169 | 285 | 336 | 307 3537
o
5|5 _ , ECONOMIA
o & REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 14.7% | 17.4% | 22.9% | 27.7% | 36.2% | 45.4% | 50.0% | 50.4% | 43.5% | 28.0% | 198% | 5.4 | 28.0%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
| 790 | 880 | 1280 [ 1280 | 1620 | 1480 | 1190 | 1280 | 1300 | 1110 | 830 | 720 1376.0
600
500 -
400 -
300 -
200 A
100 A
o+ L
JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
O PELEDEVIDRO | 537 506 559 462 448 326 238 254 299 396 419 469
B EXPOSTA 488 455 486 386 346 226 151 162 211 326 366 424
0O SOMBREADA 458 418 431 334 286 178 119 126 169 285 336 397

Gréfico 25 — Cruzamento dos valores de consumo mexhgk\W/h) do caso base 1, orientagcdo noroeste.
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4.2 RESULTADOS: CASOS BASE?®

Todo o item 4.2 refere-se aos resultados de deg@mpenergético obtido com as
simulagdes computacionais das tipologias arquitea@rreferentes ao caso base@redor
de circulacdo central Cada subitem a seguir, apresentard 0s resultddosonsumo
energético com os sistemas artificiais de condarieento térmico g condicionandd e
também da variacdo de temperatura — interna enaxtdas oito orientacdes geograficas em
estudo forte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoestde @eforoest¢ e para as trés

alternativas de fechamento de fachgukg de vidro, s/ protecéo e c/ protegéo

% Todos os gréficos e tabelas apresentados nestéoitam elaborados pelo autor, em 2007.



4.2.1 Caso base 2: orientacdo NORTE
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Tabela 17 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quamativo para a orientacdo norte com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
§ L JANELA/ CONSUMO
= | | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL [KwH)
L
O| 2| ExposTA | 48 | 384 | 367 | 260 | 195 | 8 | 36 | 4 | 71 | 175 | 260 | 355 | o664
S| 2| somBREADA | 423 | 379 | 364 | 233 | 160 | 55 | 20 | 27 | e | 170 | 255 | 30 | 2488
O

£ 3 ) , ECONOMIA
8 REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 120 [ 13% [ 35% | 104% | 17.9% | 32.1% | 44.4% | 357% | 127% | 20% [ 19% | 14% |  o63%

: , ECONOMIA

REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWih) ANUAL (KwH)
| 50 | 50 [130] 270 | 350 | 260 | 160 | 150 | 90 | 50 [ 50 | 50 166.0

Tabela 18 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagdo norte com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
| w JANELA/ CONSUMO
= | & | FECHAMENTO | JaN | FEV | MAR | ABR | WA | JUN | UL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KuH)
O| Z| PELEDEVIDRO | 468 | 42 | 401 | 313 | 275 | 144 | 71 | 72 | 88 | 200 | 285 | 382 3101
é % SOMBREADA | 423 | 379 | 354 | 233 | 160 | 55 | 20 | 27 | 62 | 170 | 255 | 350 2488
g & _ , ECONOMIA
3 REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 760 | 8.0% | 11.7% | 25.6% | 1.8 | 1.8 | 71.0% | 625 | 205% | 150% | 105% | 843 | 10.8%
: ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/h) ANUAL (KwH)
[ 350 | 330 ] 470 [ 800 [ 1150 ] 890 | 510 | 450 | 260 | 300 | 300 [320] 6130
500
450
400 H
350 |
300 H
250 -
200 -
150 |
100 -
i -
0 - |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
OPELEDEVIDRO| 458 | 412 | 401 | 313 | 275 | 144 | 71 72 88 | 200 | 285 | 382
B EXPOSTA 428 | 384 | 367 | 260 | 195 | 81 36 42 71 175 | 260 | 355
OSOMBREADA | 423 | 379 | 354 | 233 | 160 | 55 20 27 62 170 | 255 | 350

Gréfico 26 — Cruzamento dos valores de consumo mexhgkW/h) do caso base 2, orientagdo norte.



4.2.2 Caso base 2: orientacdo NORDESTE
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Tabela 19 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagcdo nordeste com
esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

—
=5 JANELA/ CONSUMO
= | | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
e
S| 2| Exposta 16 | 43 | 412 | 266 | 177 | 60 | 23 | 3 | 8 | 213 | 207 | 386 2841
(o]
=| S| somreapA | 456 | 412 | 302 [ 248 | 160 | 51 | 17 | 29 | 74 | 201 | 287 | a1 2105
o
| 5 _ , ECONOMIA
of| & REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 2% | 26% | 4.9% | 68% | 96% | 150% | 261% | 19.4% | 98% | 56% | 3.4% [ 21% | 48%
: ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/h) ANUAL (KuH)
| 100 | 110 | 200 [ 180 | 170 | s0 | 60 | 70 | 80 [ 120 100 80 1360

Tabela 20 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagcdo nordeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
—
o E JANELA/ CONSUMO
= | & | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
v
O S| PELEDEVIDRO | 495 | 454 | 454 | 307 | 217 | 78 30 45 97 | 240 | 323 | M3 3153
o
= :o‘( SOMBREADA 456 | 412 | 392 | 248 | 160 | 51 17 29 74 | 201 | 287 | 378 2705
o T
| o ) , ECONOMIA
O | w REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
\7_9% 9.3% | 13.7% | 19.2% | 26.3% | 34.6% | 43.3% | 35.6% | 23.7% | 16.3% | 11.1% | 8.5% 14.2%
) . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/h) ANUAL (Kw/H)
\39_0 \ 42_0\ 62.0 \ 59.0 \ 57.0 \ 27.0 \ 13.0 \ 16.0 \ 230 \ 39.0 \ 36.0 \35_0 448.0
600
500 -
400
300
200 -
100 -
o U |_._| M [0 m 1
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
O PELEDEVIDRO| 495 | 454 | 454 | 307 | 217 | 78 30 | 45 97 | 240 | 323 | 413
B EXPOSTA 466 | 423 | 412 | 266 | 177 | 60 23 | 36 82 | 213 | 297 | 386
0O SOMBREADA | 456 | 412 | 392 | 248 | 160 | 51 17 29 74 | 201 | 287 | 378

Gréfico 27 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 2, orientagédo nordeste.




4.2.3 Caso base 2: orientacdo LESTE
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Tabela 21 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientacao leste com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
—
® | w JANELA/ CONSUMO
= | & | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
< g EXPOSTA 484 | 442 | 439 | 283 | 191 | 68 28 44 9 | 234 | 315 | 402 3026
o
= % SOMBREADA 460 | 421 | M1 | 263 | 175 | 60 23 37 84 | 213 | 203 | 380 2820
o
x| T ) , ECONOMIA
o REDUCAO RELAT VA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
\5_0% 48% | 6.4% | 71% | 8.4% | 11.8% | 17.9% | 159% | 125% | 9.0% | 7.0% | 5.5% 6.8%
_ . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWih) ANUAL (Kw/H)
REDUCAO \ 240 \ 21.0 \ 28.0 \ 20.0 \ 16.0 \ 8.0 \ 50 \ 70 \ 12.0 \ 210 \ 20 \ 20 206.0

Tabela 22 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientacéo leste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
—
Z | w JANELA/ CONSUMO
= | @ | FECHAMENTO | JUAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
& | < | PELEDEVIDRO | 625 | 481 | 484 | 318 | 218 | 79 | 34 | 5 | 110 | 265 | 350 | 44 3358
(o]
S| | SOMBREADA | 460 | 421 | 411 | 263 | 175 | 60 | 23 | a7 | 84 | 213 | 203 | 380 2820
o
| T ) , ECONOMIA
& REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 120 | 125% | 15.1% | 17.3% | 19.7% | 24.1% | 32.4% | 28.8% | 23.6% | 19.9% | 16.3% | 138% | 16.0%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) ANUAL (KwiH)
| 650 | 600 | 730 | 550 | 430 | 190 | 110 | 150 | 260 | 530 | 570 | 610 538.0
600
500 -
400 -
300 -
200 A
100 -
JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
O PELEDEVIDRO| 525 481 484 318 218 79 34 52 110 266 350 441
B EXPOSTA 484 442 439 283 191 68 28 44 96 234 315 402
0O SOMBREADA 460 421 411 263 175 60 23 37 84 213 293 380

Gréfico 28 — Cruzamento dos valores de consumo metgkW/h) do caso base 2, orientacéo leste.



4.2.4 Caso base 2: orientacdo SUDESTE
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Tabela 23 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagdo sudeste com
esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

—
= | B JANELA/ CONSUMO
% g FECHAMENTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
| & EXPOSTA 457 | 420 | M4 | 272 | 187 | 70 30 £ | 8 | 212 | 289 | 375 2854
l®) <C
a % SOMBREADA 433 | 403 | 398 | 262 | 182 | 66 27 39 | 80 | 198 | 269 | 353 2710
o
| 2 , ECONOMIA
o™ REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
\ 53% | 40% | 3.9% | 3.7% | 27% | 5.7% | 10.0% | 7.1% | 7.0% | 6.6% | 6.9% | 5.9% 5.0%
5 . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
\ 240 \ 17.0 \ 16.0 \ 10.0 \ 50 \ 40 \ 3.0 \ 3.0 \ 6.0 \ 14.0 \ 20.0 \ 220 144.0

Tabela 24 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagdo sudeste com

fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
—
= g JANELA/ CONSUMO
= | & | FECHAMENTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
©| 3| PELEDEVIDRO | 501 | 466 | 448 | 298 | 207 | 79 | 35 | 49 | 97 | 239 | 325 | 419 3153
o <C
= % SOMBREADA 433 | 403 | 398 | 262 | 182 | 66 | 27 | 39 | 80 | 198 | 269 | 353 2710
[ha
5| 2 ) , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
\13_6% 116% | 11.2% | 12.1% | 12.1% | 16.5% | 22.9% | 20.4% | 17.5% | 17.2% | 17.2% | 15.8% 14.1%
) . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWih) ANUAL (Kw/H)
\ 68.0 \ 53.0 \ 50.0 \ 36.0 \ 25.0 \ 13.0 \ 8.0 \ 10.0 \ 17.0 \ 40 \ 56.0 \ 66.0 4430
600
500 A
400 A
300 A
200 4
100 -
. m o [ m i
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTr NOV DEZ
O PELE DE VIDRO 501 456 448 298 207 79 35 49 97 239 325 419
B EXPOSTA 457 420 414 272 187 70 30 42 86 212 289 375
0O SOMBREADA 433 403 398 262 182 66 27 39 80 198 269 353

Gréfico 29 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 2, orientagéo sudeste.




4.2.5 Caso base 2: orientagdo SUL
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Tabela 25 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagdo sul com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= JANELA/ CONSUMO
E | = | FECHAMENTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
L (9]
O | £ |EXPOSTA 447 | 390 | 363 | 247 | 172 | 63 | 25 | 34 | 67 | 176 | 2712 | 376 2632
<C
% & | SOMBREADA 422 | 379 | 360 | 244 | 169 | 61 | 24 | 32 | 66 | 172 | 254 | 351 2534
<C
g ) , ECONOMIA
o REDUGAQ RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
‘5.6% 28% | 08%| 12%| 17%| 32%| 40%| 59% | 15%| 23%| 66%| 66% 37%
-~ . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/h) ANUAL (Kw/H)
‘ 25.0‘ 11.0‘ 3.0‘ 3.0‘ 3.0‘ 2.0‘ 1.0‘ 2.0‘ 1.0‘ 4.0‘ 18.0‘ 250 98.0
Tabela 26 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quamativo para a orientacao sul com fechamento
em pele de vidro e esquadria sombreada por dispasid de protecéo solar.
CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= JANELA/ CONSUMO
E | = | FECHAMENTO | JAN | FEV |MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
L (9]
©| £ | PELEDEVIDRO | 498 | 422 | 391 | 275 | 194 | 73 | 31 4 78 | 203 | 315 | 430 2951
<C
% x SOMBREADA 422 | 379 | 360 | 244 | 169 | 61 24 | 32 | 66 | 172 | 254 | 351 2534
<C
g ) , ECONOMIA
o REDUGAQ RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
\15.3% 10.2% | 7.9% | 11.3% | 12.9% | 16.4% | 22.6% | 22.0% | 15.4% | 15.3% | 19.4% | 18.4% 141%
-~ . ECONOMIA
REDUGAQ ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWi/h) ANUAL (Kw/H)
\ 76.0 \ 430 \31.0\ 310 \ 250 \ 120 \ 70 \ 90 \ 12.0 \ 310 \ 610 \ 79.0 4170
600
500 -
400 -
300 -
200
100
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
DPELEDEVIDRO| 498 | 422 | 391 | 275 | 194 73 31 41 78 203 | 315 | 430
B EXPOSTA 447 | 390 | 363 | 247 | 172 63 25 34 67 176 | 272 | 376
OSOMBREADA | 422 | 379 | 360 | 244 | 169 61 24 32 66 172 | 254 | 351

Gréfico 30 — Cruzamento dos valores de consumo metgk\W/h) do caso base 2, orientagdo sul.




4.2.6 Caso base 2: orientacdo SUDOESTE
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Tabela 27 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagdo sudoeste com
esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

z| & JANELA/ CONSUMO
= | ©| FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR [ ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
L
O| S| ExeosTA | 506 | 449 | 48 | 270 | 177 | 62 | 23 | 39 | ot | o34 | s | 47| 3037
S| S| somereDA | 464 | 415 [ 394 |29 | 161 | 52 | 18 | 29 | 74 | 203 | 093 |37 | 2739
S ) , ECONOMIA
8| & REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
L 8:3% [ 76% | 7.9% | 78% | 9.0% | 16.1% | 217% | 256% | 187% | 13.2% | 115% | 94% | 9%
: , ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWih) ANUAL (KwH)
| 20 [ 340 [ 340 | 210 [ 160 | 100 | 50 | 100 | 170 [ 310 [ 380 | 00| 2080

Tabela 28 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientacdo sudoeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KW/K) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
z| & JANELA/ CONSUMO
= | | FecHAMENTO | AN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
L
O| 3| PELEDEVIDRO | 604 | 522 | 404 | 32 | 232 | 98 | 44 | 78 | 154 | 318 | 425 | 5% 3816
S| S| somsreabA | 464 | 415 | 304 | 249 | 161 | 52 | 18 | 29 | 74 | 23 | 03 | 387 2739
£ ) , ECONOMIA
8| & REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 23.2% | 205% | 20.2% | 227 | 30.6% | 46.9% | 50.1% | 62.8% | 51.9% | 36.2% | 31.1% | 263 | 282
: , ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (KwlH)
| 1400 | 1070 | 1000 | 730 | 710 | 460 | 260 | 490 | 800 | 1150 ] 1320 | 1380 | 10770
700
600 -
500 H
400 H
300 +
200 -
100 -
ol ’_i_‘ [ I_h’\ i
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
O PELEDEVIDRO| 604 522 494 322 232 98 44 78 154 318 425 525
B EXPOSTA 506 449 428 270 177 62 23 39 91 234 331 427
0O SOMBREADA 464 415 394 249 161 52 18 29 74 203 293 387

Gréfico 31 — Cruzamento dos valores de consumo megk\W/h) do caso base 2, orientagéo sudoeste.
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Tabela 29 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientacdo oeste com esquadria
exposta ao sol e esquadria sombreada por dispostide protecdo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
2| w JANELA/ CONSUMO
= | | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
L
°l 2 EXPOSTA 17 | 470 | 470 | 308 | 221 | 89 | 40 | 60 | 116 | 263 | 346 | 434 3334
[m)]
8| £ | SOMBREADA 445 | 409 | 402 | 263 | 166 | 54 | 19 | 32 | 79 | 206 | 281 | 366 2712
O
% = 5 , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 139% | 13.0% | 14.5% | 17.9% | 249% | 39.3% | 525% | 46.7% | 31.9% | 21.7% | 18.8% | 15.7% 18.7%
-~ . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
| 720 | 610 | 680 | 550 | 550 | 350 | 210 | 280 | 370 | 570 | 650 | 680 622.0

Tabela 30 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientacdo oeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
| W JANELA/ CONSUMO
= | | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
L
©| Q| PELEDEVIDRO | 615 | 554 | 566 | 394 | 328 | 187 | 105 | 147 | 221 | 371 | 446 | 530 4464
[m)]
8| | SOMBREADA 445 | 409 | 402 | 263 | 166 | 54 | 19 | 32 | 79 | 206 | 281 | 366 2712
O
% = 5 , ECONOMIA
o REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 27.6% | 26.2% | 29.0% | 35.8% | 49.4% | 71.1% | 81.9% | 78.2% | 64.3% | 44.5% | 37.0% | 30.9% 39.2%
-~ . ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) ANUAL (Kw/H)
| 1700 | 1450 | 1640 | 1410 | 1620 | 1330 | 860 | 1150 | 1420 | 1650 | 1650 | 1640 1752.0
700
600 -
500 H
400
300 A
200 A
N ’_Lﬂ
0 H L
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET our NOV DEZ
O PELEDEVIDRO| 615 554 566 394 328 187 105 147 221 371 446 530
B EXPOSTA 517 470 470 308 221 89 40 60 116 263 346 434
0O SOMBREADA 445 409 402 253 166 54 19 32 79 206 281 366

Gréfico 32 — Cruzamento dos valores de consumo megkW/h) do caso base 2, orientagéo oeste.
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Tabela 31 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientacdo noroeste com
esquadria exposta ao sol e esquadria sombreada pispositivo de protecéo solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kW/h) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO

= & JANELA/ CONSUMO
S| ©| FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (Kw/H)
L e
O &|  ExposTA | 460 | 430 | 440 | 302 | 207 | 99 | 47 | 60 | 104 | 20 | 206 | 377 |  3on
S| S| somsreapA | 430 | 306 | 387 | 251 | 172 | 61 | 23 | 34 | 73 | 191 | 266 | 351 2635
g5 ) , ECONOMIA
8| & REDUGAO RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
L 6:5% | 7.9% | 12.0% | 16.9% | 242% | 38.4% | 51.1% | 433% | 208% | 16.6% | 10.1% | 69% | 142
: , ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (KWih) ANUAL (KwH)
| 300 [ 340 | 530 | 510 | 550 | 380 | 240 | 260 | 310 [ 380 | 300 [260] 460

Tabela 32 — Consumo mensal (KW/h) caso base 2: quemativo para a orientagcdo noroeste com
fechamento em pele de vidro e esquadria sombreadarpispositivo de protecao solar.

CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) COM O SISTEMA DE AR CONDICIONADO
= e JANELA/ CONSUMO
S| | FECHAMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL (KwH)
b x
O| S| PELEDEVIDRO | 513 | 485 | 520 | 389 | 348 | 210 | 119 | 145 | 191 | 306 | 352 | 4% 4005
S| S| somereaDA | 430 | 306 | 367 | 261 [ 172 | 61 | 23 | 34 | 73 | 191 | 266 | bt 2635
g5 ) , ECONOMIA
S| & REDUGAQ RELATIVA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL ANUAL
| 16,2 | 18.5% | 25.6% | 35.5% | 50.6% | 71.0% | 807% | 76.6% | 618% | 37.6% | 24.4% | 176% | 34.2%
) ; ECONOMIA
REDUGAO ABSOLUTA DE CONSUMO ENERGETICO MENSAL (kWrh) ANUAL (KH)
| 830 | 900 | 1330 ] 1380 | 1760 | 1490 | 960 | 1110 | 1180 | 1150 | 860 | 750 1370.0
600
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
o L
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET outr NOV DEZ
O PELEDEVIDRO| 513 486 520 389 348 210 119 145 191 306 352 426
| EXPOSTA 460 430 440 302 227 99 a7 60 104 229 296 377
0O SOMBREADA 430 396 387 251 172 61 23 34 73 191 266 351

Gréfico 33 — Cruzamento dos valores de consumo mexhgk\W/h) do caso base 2, orientagcdo noroeste.
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4.3 ANALISES PRELIMINARES?

4.3.1 Orientagéo norte: caso base 1 e caso base 2
A fachada norte é aquela cuja normal aponta pamnto cardeal norte, tendo azimute

de 0°, o plano da fachada norte esta na linha-teste, sendo a metade da abdbada celeste

visivel correspondente a metade superior da calda s

llustracdo 33 — Insolacéo da fachada norte
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinGcios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachaa:n

Tabela 33 — Periodos de insolacdo da fachada norsalsticios e equindcios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 620 até 17:40 11:20
21/03 e 24/09 - equinécios de
outono e de primavera de 6:00 até 18:00 12:00
22/12 - solsticio de verdo de - até - N&o bate o sl

Fonte: O autor (2007)

4.3.1.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas denalicionado registrado para o
caso base 1, com abertura voltada para orientapde foi de 3567 kW/h para a tipologia

com janela exposta, 4080 kW/h para tipologia carhdenento de fachada em pele de vidro e

L Neste item os comentérios sobre a insolacdo dhadas sera tratada, ilustrativamente, nas datas
correspondentes aos solsticios e equindécios.
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para tipologia com janela sombreada de 3373 kW/lso@breamento da janela, com a
utilizacdo dos dispositivos de protecdo solar, propnou reducdo de consumo energético de
54% e 17,3% se comparado o consumo anual regisppacth janela sombreada com os

modelos de janela exposta e fechamento em pelelde kespectivamente.

4.3.1.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wlgna que o maior impacto de economia
energética proporcionado pela utilizacdo dos dispos de protecdo solar, em valores
percentuais, é registrado nos meses de junho (16j@#o (16,9%) e agosto (15,5%). Por
outro lado, os menores indices de reducdo mensadrgrimo foram encontrados nos meses

de novembro (1,2%), dezembro (1,3%), janeiro (1,&%e\vereiro (1,3%).

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de maio (38 kW/h), junhd&k\{@83) e abril (26 kW/h), e, as menores
redugdes mensais ocorreram em novembro (4 kW/ypoy dezembro, janeiro e fevereiro,

todos com 5 kW/h de redugéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
bem mais elevados que os registrados na situa¢éooanOs maiores percentuais de redugéo
de consumo energético mensal registrados correspoad43,0%; 39,7% e 38,5% - julho,
agosto e junho, e, os menores indices registrani@snf 6,7%; 7,0% e 7,1% - janeiro,

fevereiro e dezembro.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegGes de consumo energético

mensal registradas ocorreram nos meses de maiok{(¥09, junho (107 kw/h) e julho (89
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kw/h), e, as menores reducdes foram registradasnmeses de fevereiro, novembro e

dezembro (30 kW/h) e janeiro, com 32 kW/h de reduca

4.3.1.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de
ar condicionado registrado foi de 2654 kW/h patip@ogia com janela exposta, 3101 kW/h
para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2488 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou redugédo de consummétieo de 6,3% e 19,8% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreanaos modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.1.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadaom&nam que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, € registrado nos meses de [32h1%), julho (44,4%) e agosto (35,7%),
final do outono e parte do inverno. Os menorescéslde reducdo de consumo energético

mensal sédo encontrados nos meses de dezembro (jg4éto (1,2%) e fevereiro (1,3%).

Em valores absolutos, as maiores redugcBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de maio (35 kW/h), abrik{®/) e junho (26 kW/h), e, as menores
reducées mensais ocorreram em outubro, novemlzend®o, janeiro e fevereiro, todos com

5 kW/h de redugéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogeéties registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselmbreada encontrou-se os maiores

indices de economia nos meses de junho (61,8%i0 j(M1,8%) e agosto (62,5%). Os
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menores indices de reducdo de consumo mensal fmeomtrados nos meses de dezembro

(8,4%), janeiro (7,6%) e fevereiro (8,0%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de maiok{¥/i®, junho (89 kW/h) e abril (80
kw/h), e, as menores reducdes foram registradasnegss de setembro (26 kW/h), outubro

e novembro (30 kW/h) e dezembro, com 32 kW/h dag&a.

4.3.1.5 Andlise preliminar orientacdo norte caso basedse base 2: conclusao

O sol incide na fachada norte desde que nasce@l &té o pdr-do-sol as 17:40h no
solsticio de inverno e de 6:00h até as 18:00h gasmeécios. No solsticio de inverno o sol
descreve uma trajetéria aparente segundo um plamodistante do plano da fachada (maior
valor de intensidade da radiacdo durante a maehguanto que nos equindcios a trajetoria
ocorre num plano mais proximo do plano da fachauen6r intensidade de radiacéo solar se
comparada ao solsticio de inverno). No solsticiovdedo a fachada norte ndo ocorre

incidéncia direta do sol, recebe apenas radia¢éeadi

Por conta do periodo de exposi¢do a insolacatadieservou-se que entre 0s meses
de abril até o més de junho, em todos os casodagkig, ocorreram 0s maiores indices de

reducdo de consumo energético com o sombreamesifactadas.

Ainda assim, mesmo sem receber insolacdo direeeriodo de novembro até marco,

observou-se gue os indices de consumo energéiiciram seus valores mais elevados.
No comparativo entre os dois casos base verifseoainda que:

a) o caso base 1 apresentou maiores indices de corsengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;
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b) o sombreamento proporcionado pela inclusdo dositss de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;

c) com relacao ao tipo de fechamento de fachada ahsae que o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusigjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlisse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.

d) para um mesmo caso base, com 0 mesmo tipo de feaharde fachada, foram
observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo norte a maior diferenga entre os ésdicensais de consumo energético
ocorreu no modelo do caso base 2 com janela sod#@rea qual, 0 consumo do més
de janeiro (423kW/h) correspondeu aproximadament@lavezes 0 cOnNsumo

observado no més de julho (20kw/h).

4.3.2 Orientagdo nordeste: caso base 1 e caso base 2

A fachada nordeste é aquela cuja normal apontagarientacdo geogréfica nordeste,
tendo azimute de 45°, o plano da fachada nordsséena linha noroeste-sudeste, sendo sua
abobada celeste visivel correspondente a ¥ da endiegita da carta solar e ¥4 da metade

esquerda da carta solar.
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H
llustracdo 34 — Insolacao da fachada nordeste
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinGcios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachaddeste:

Tabela 34 — Periodos de insolacédo da fachada nortiessolsticios e equindcios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 620 att 14:20 8:00
21/03 e 24/09 - equindcios de
outono e de primavera de 6:.00 até 12:42 6:42
22/12 - solsticio de verdo de 540 att 11:.04 5:24

Fonte: O autor (2007)

4.3.2.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas denalicionado registrado para o
caso base 1 — corredor lateral, com abertura wlpedta orientacdo nordeste foi de 3650
kW/h para a tipologia com janela exposta e 4096Hkyéra tipologia com fechamento de
fachada em pele de vidro e para tipologia com grsimbreada de 3489 kW/h. O
sombreamento da janela, com a utilizacdo dos dismssde protecédo solar, proporcionou
reducdo de consumo energético de 4,4% e 14,8%nspacado o consumo anual registrado
para janela sombreada com os modelos de janelsstaxpofechamento em pele de vidro,

respectivamente.
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4.3.2.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacgdo dos valores mensais de consumo eiergégistrados para as tipologias de
janela exposta e janela sombreada demonstra quaic impacto de economia energética
proporcionado pela utilizacdo dos dispositivos datggdo solar, em valores percentuais, é
registrado nos meses de julho (10,3%), agosto (PeB8etembro (8,8%), periodo de inverno.
Os menores indices de reducdo mensal de consuram fencontrados nos meses de
dezembro (1,9%), janeiro (2,1%) e fevereiro (2,586 correspondem ao final da primavera

e parte do verao.

Em valores absolutos, as maiores redu¢cBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de maio e marco (18 kW/hj), ealsetembro (16 kwW/h), junho e
outubro (14 kWr/h), e, as menores reducdes mensamgeram em dezembro (8 kW/h),

novembro e janeiro (10 kW/h) e fevereiro (11 kW/h).

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de
consumo energético mensal registrados correspoad&b%; 30,7% e 29,4% - junho, julho
e agosto, e, os menores indices registrados foja®h; 8,3% e 9,5% - dezembro, janeiro e

fevereiro.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdGes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de maramg6d kW/h), abril (57 kW/h), junho e
setembro (53 kW/h), e, as menores reducgdes forgistnr@das nos meses de novembro e

dezembro (40 kW/h), janeiro (42 kW/h) e fevereeam 44 kW/h de redugéo.
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4.3.2.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de
ar condicionado registrado foi de 2841 kW/h patip@ogia com janela exposta, 3153 kW/h
para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2705 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou redugédo de consummétieo de 4,8% e 14,2% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreana o modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.2.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadeominaram que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, € registrado nos meses de [BH0%), julho (26,1%) e agosto (19,4%),
final do outono e parte do inverno. Os menorescéslde reducdo de consumo energético

mensal sédo encontrados nos meses de dezembro ,(Bheéto (2,1%) e fevereiro (2,6%).

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de marco (20 kW/h), abrik{¥&) e maio (17 kW/h), e, as menores
reducées mensais ocorreram em julho (6 kW/h), ag@skW/h) e setembro e dezembro, com

8 kW/h de reducgéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogeétieys registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselmbreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de junho (34,6%i0 j#3,3%) e agosto (35,6%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal fmeomtrados nos meses de dezembro

(8,5%), janeiro (7,9%) e fevereiro (9,3%).
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Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de marckW@A®, abril (59 kW/h), maio (57
kw/h), e, as menores reducdes foram registradasnesss de julho (13 kW/h), agosto (16

kw/h) e setembro, com 23 kW/h de reducao.

4.3.2.5 Andlise preliminar orientacdo nordeste caso basedso base 2: conclusao

A fachada nordeste recebe insolacdo direta dutadtes as manhas do ano e parte da
tarde nos periodos préoximos ao solsticio de invefdotempo de insolacdo na fachada
nordeste apresenta sua maior duracdo no solsciovdrno — do nascer do sol as 6:20h até
as 14:20h. Apesar de apresentar um menor tempwsdigao no solsticio de verdo, por conta
da posicéo relativa do sol estar mais afastaddatw mla fachada, a intensidade da radiacao

solar incidente no periodo da manha apresenta méémsidade neste periodo.

Acredita-se que, por conta disso, 0s maiores ésdile reducdo relativa de consumo
energético foram observados nos meses de junimo, guhgosto. Mesmo assim, observou-se
gue os maiores indices de consumo energético mecameperiodo compreendido entre 0 més

de novembro até margo.
No comparativo entre os dois casos base verifseoainda que:

a) 0 caso base 1 apresentou maiores indices de corsengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

b) o sombreamento proporcionado pela inclusdo dositss de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;

c) com relagao ao tipo de fechamento de fachada ahsee que o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusigjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlesse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.
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d) para um mesmo caso base, com o mesmo tipo de feabarde fachada, foram
observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo nordeste a maior diferenca entre dEe® mensais de consumo
energético ocorreu no modelo do caso base 2 coelajsombreada, no qual, o
consumo do més de janeiro (456kW/h) correspondeaxapadamente a 26 vezes do

consumo observado no més de julho (17kW/h).

4.3.3 Orientagao leste: caso base 1 e caso base 2
E aquela cuja normal aponta para a orientacdo rgicm leste, tendo, portanto,

azimute 90° - azimute da normal a fachada. O ptinéachada leste esta na linha norte-sul,

gue delimita a metade direita da carta como abobeldate visivel.

N

llustracao 35 — Insolacdo da fachada leste
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinécios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na facresda:|
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Tabela 35 — Periodos de insolacé@o da fachada lestelsticios e equinécios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 620 até 12.00 5:40
21/03 e 24/09 - equindcios de
outono e de primavera de 6:00 até 12:00 6:00
22/12 - solsticio de verdo de 540 até 12.00 6:20

Fonte: O autor (2007)

4.3.3.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas deralicionado registrado para o
caso base 1 — corredor lateral, com abertura \&lpatla orientacdo leste foi de 3765 kW/h
para a tipologia com janela exposta e 4208 kW/ha ppologia com fechamento de fachada
em pele de vidro e para tipologia com janela soadaele 3535 kW/h. O sombreamento da
janela, com a utilizac&o dos dispositivos de péesplar, proporcionou redugéo de consumo
energético de 6,1% e 16,0% se comparado o consonad r@gistrado para janela sombreada

com os modelos de janela exposta e fechamento lend@eidro, respectivamente.

4.3.3.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wlgna que o maior impacto de economia
energética mensal proporcionado pela utilizacdo dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, € registrado nos meses de [8/9%), agosto (9,7%) e setembro
(10,6%). Por outro lado, os menores indices de ¢@mlumensal de consumo foram

encontrados nos meses de dezembro (4,9%), jankiréo) e fevereiro (4,7%) — época do

verao.

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de marco (27 kwW/h), outubnovembro (24 kw/h), janeiro (23
kw/h), e, as menores redu¢des mensais ocorrerafuleon(11 kW/h), junho (12 kW/h) e

agosto, todos com 13 kW/h de reducgéo.
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No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de
consumo energético mensal registrados corresporalé?,3%,; 25,3% e 24,9% - julho,
agosto e setembro, e, os menores indices registrimtam 13,9%; 12,8% e 12,7% -

dezembro/abril, janeiro e fevereiro.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de mardd\/ty, janeiro (69 kw/h), dezembro
(66 kw/h), e, as menores reducdes foram registnaoissneses de julho (34 kw/h), junho (38

kw/h) e agosto, com 41 kW/h de reducéo.

4.3.3.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de
ar condicionado registrado foi de 3026 kW/h patip@ogia com janela exposta, 3358 kW/h
para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2820 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacdo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou reducédo de consummétieo de 6,8% e 16,0% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreana o modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.3.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadaom&nam que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em

valores percentuais, € registrado nos meses de [dlh9%), agosto (15,9%) e setembro
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(12,5%). Os menores indices de reducéo de consoergético mensal sdo encontrados nos

meses de dezembro (5,5%), janeiro (5,0%) e fewe(4j8%).

Em valores absolutos, as maiores redugcBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de marco (28 kw/h), jan24ok{V/h), novembro e dezembro (22
kw/h) e, as menores reducées mensais ocorreranulam (5 kW/h), agosto (7 kWr/h), e

junho, com 8 kW/h de reducgéao.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselmbreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de junho (24,1%i0 j(B2,4%) e agosto (28,8%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal fmeomtrados nos meses de dezembro

(13,8%), janeiro (12,4%) e fevereiro (12,5%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de mardd\/tg, janeiro (65 kw/h), dezembro
(61 kwW/h), e, as menores reducdes foram registradasneses de julho (11 kW/h), agosto

(15 kw/h) e junho, com 19 kW/h de reducéo.

4.3.3.5 Andlise preliminar orientacdo leste caso basedse base 2: conclusao

A fachada leste recebe incidéncia solar diretaakzer do sol até o meio dia durante
todo o ano. Nos equinécios a trajetdria aparentesaloocorre segundo um plano muito
préximo da normal a fachada, enquanto que no ciolsté inverno esta trajetéria encontra-se
localizada mais ao norte e, no solsticio de vesdajetoria encontra-se localizada mais ao

sul.

Os maiores indices de consumo energético ocoreeperiodo compreendido entre o

més de novembro e o més de marco.

No comparativo entre os dois casos base verifseoainda que:



a)

b)

d)

4.3.4
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0 caso base 1 apresentou maiores indices de coremengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

0 sombreamento proporcionado pela inclusdo dositsgs de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;

com relacéo ao tipo de fechamento de fachada ahiseerque o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusigjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlesse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.

para um mesmo caso base, com o mesmo tipo de fecharde fachada, foram

observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo leste a maior diferenga entre osédnrdigensais de consumo energético
ocorreu no modelo do caso base 2 com janela sod#@rea qual, 0 consumo do més
de janeiro (460kW/h) correspondeu a 20 vezes dewna observado no més de julho

(23kW/h).

Orientacdo sudeste: caso base 1 e caso base 2
A fachada sudeste € aquela cuja normal apontagpargntacdo geogréfica sudeste,

tendo azimute de 135°, o plano da fachada sudsstena linha nordeste-sudoeste, sendo sua

abobada celeste visivel correspondente a ¥ da endiegita da carta solar e ¥4 da metade

esquerda da carta solar.
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s
llustracdo 36 — Insolacao da fachada sudeste
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinGcios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachadieste:

Tabela 36 — Periodos de insolacdo da fachada suaestolsticios e equinécios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 620 até 937 317
21/03 e 24/09 - equindcios de
outono e de primavera de 600 até 11:19 519
22/12 - solsticio de verdo de 540 até 12:58 7:18

Fonte: O autor (2007)

4.3.4.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas deralicionado registrado para o
caso base 1 — corredor lateral, com abertura \@lpada orientacéo sudeste foi de 3626 kW/h
para a tipologia com janela exposta e 4009 kW/ha ppologia com fechamento de fachada
em pele de vidro e para tipologia com janela soadaele 3472 kW/h. O sombreamento da
janela, com a utilizac&o dos dispositivos de péxesplar, proporcionou redugéo de consumo
energético de 4,2% e 13,4% se comparado o consonad r@gistrado para janela sombreada

com os modelos de janela exposta e fechamento lend@eidro, respectivamente.
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4.3.4.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wl&na que o maior impacto de economia
energética proporcionado pela utilizacdo dos dispos de protecdo solar, em valores
percentuais, é registrado nos meses de setembr®o)(5novembro (5,9%) e dezembro
(5,3%). Os menores indices de reducdo mensal deicanforam encontrados nos meses de

abril (2,7%), maio (2,5%) e junho (2,9%).

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro (23 kW/h), deze(@@rkW/h), novembro (21 kW/h), e, as
menores reducdes mensais ocorreram em julho (4)k\Wtho (5 kw/h) e agosto, com 6

kW/h de reducéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogéti®y registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de
consumo energético mensal registrados corresporalel®,8%; 17,7% e 18,3% - julho,
agosto e setembro, e, os menores indices registfadon 11,1%; 9,5% e 9,7% - marco, abiril

€ maio.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegGes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de janékok\{/h), dezembro (71 kwW/h),
novembro (61 kW/h), e, as menores reducdes forayistradas nos meses de julho (23

kw/h), junho (25 kW/h) e agosto, com 26 kW/h deurgb.

4.3.4.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de

ar condicionado registrado foi de 2854 kW/h patp@ogia com janela exposta, 3153 kW/h
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para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2710 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou reducédo de consum@étieo de 5,0% e 14,1% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreana o modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.4.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadaomi&nam que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, € registrado nos meses de {1B,0%), agosto (7,1%) e setembro
(7,0%). Os menores indices de reducdo de consuprgétito mensal sdo encontrados nos

meses de marc¢o (3,9%), abril (3,7%) e maio (2,7%).

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro (24 kW/h), deze(@@rkW/h), novembro (20 kW/h), e, as
menores reducdes mensais ocorreram em julho eoca(fo$tW/h), junho (4 kW/h) e maio,

com 5 kW/h de reducéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselmbreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de julho (22,9%%kt@d80,4%) e setembro (17,5%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal femaontrados nos meses de fevereiro

(11,6%), marco (11,2%) e abril/maio (12,1%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdGes de consumo energético

mensal registradas ocorreram nos janeiro (68 kWdéxembro (66 kW/h), novembro (56
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kw/h), e, as menores redugbes foram registradasnesgs de julho (8 kW/h), agosto (10

kw/h) e junho, com 13 kW/h de reducéo.

4.3.4.5 Andlise preliminar orientacdo sudeste caso baseas@ base 2: conclusdo

A fachada sudeste recebe insolacdo direta emgereanha, no solsticio de inverno —
do nascer do sol as 6:20h até as 9:37. Nos equmécinsolacdo ocorre das 6:00h até as

11:19h, enquanto que no solsticio de verdo, adagdolocorre das 5:40 até as 12:58h.

Observou-se que 0s maiores indices de consuma@étioer ocorrem no periodo
compreendido entre os meses de novembro até makem disso, nesse periodo foram

observados os maiores indices relativos de redig&onsumo energeético.

Apesar de apresentarem os maiores indices redadiz@®conomia energética, o tempo
reduzido de insolacdo direta na fachada sudestparasios préximos ao solsticio de inverno
justifica a baixa reducdo absoluta de consumo étieegobservada nos meses de julho e

agosto, por exemplo.
No comparativo entre os dois casos base verifseoainda que:

a) o caso base 1 apresentou maiores indices de corsengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

b) o sombreamento proporcionado pela inclusdo do®sitsgs de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;

c) com relagcao ao tipo de fechamento de fachada ahsee que o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusdgjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlesse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.
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d) para um mesmo caso base, com 0 mesmo tipo de feaharde fachada, foram
observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo sudeste a maior diferenca entre aichensais de consumo energético
ocorreu no modelo do caso base 2 com janela sod#@yrea qual, 0 consumo do més
de janeiro (433kW/h) correspondeu a aproximadamdiievezes do consumo

observado no més de julho (27kwW/h).

4.3.5 Orientagao sul: caso base 1 e caso base 2
A fachada norte € aquela cuja normal aponta par@&atacdo geografica norte, tendo

azimute de 180°, o plano da fachada sul esta ha laste-oeste, sendo a metade da abGbada

celeste visivel correspondente a metade inferimada solar.

llustracao 37 — InschIa(;éo da fachada sul
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinGcios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachalda s

Tabela 37 — Periodos de insolacdo da fachada sudisticios e equinécios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de - até - N&o bate o sol
21/03 e 24/09 - equinécios de
outono e de primavera de - até - N&o bate o sol
22/12 - solsticio de verdo de 540 att 1820 12:40

Fonte: O autor (2007)
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4.3.5.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas deralicionado registrado para o
caso base 1 — corredor lateral, com abertura \afpada orientacao sul foi de 3496 kW/h para
a tipologia com janela exposta e 3862 kW/h paraldgia com fechamento de fachada em
pele de vidro e para tipologia com janela sombredal8393 kW/h. O sombreamento da
janela, com a utilizac&o dos dispositivos de péuesplar, proporcionou redugéo de consumo
energético de 2,9% e 12,1% se comparado o consonad r@gistrado para janela sombreada

com os modelos de janela exposta e fechamento lend@eidro, respectivamente.

4.3.5.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wlgna que o maior impacto de economia
energética proporcionado pela utilizacdo dos dipos de protecdo solar, em valores
percentuais, é registrado nos novembro (5,2%),ndleze (5,8%) e janeiro (5,2%). Por outro
lado, os menores indices de redu¢do mensal de mongram encontrados nos meses de

marco (0,7%), abril (0,9%) e maio (0,8%).

Em valores absolutos, as maiores redu¢cBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro e dezembro (2B)kWdvembro (18 kWr/h), fevereiro (12
kw/h), e, as menores redugbes mensais ocorrerammesges de maio, junho, julho e

setembro, todos com 2 kW/h de reducgéao.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de

consumo energético mensal registrados corresporalel,6%; 16,9% e 16,8% - julho,
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agosto e dezembro, e, 0os menores indices registfadon 6,5%; 7,9% e 9,0% - marco, abril

€ maio.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de dezef@BrkW/h), janeiro (74 kw/h),
novembro (60 kW/h), e, as menores reducgdes forgimtradas nos meses julho (21 kw/h),

junho (23 kW/h) e agosto, com 24 kW/h de redugéo.

4.3.5.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de
ar condicionado registrado foi de 2632 kW/h patip@ogia com janela exposta, 2951 kW/h
para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2534 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou redugédo de consummétieo de 3,7% e 14,1% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreana o modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.5.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadaom&nam que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, é registrado nos meses d¢oa(fp8%), novembro (6,6%) e dezembro
(6,6%). Os menores indices de reducdo de consuprgétito mensal sdo encontrados nos

meses de marco (0,8%), abril (1,2%) e setembré4q)L,5

Em valores absolutos, as maiores redu¢cBes de monsmergético mensal foram

registradas nos meses de janeiro e dezembro (2B)kWdvembro (18 kWr/h), fevereiro (11
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kw/h), e, as menores reducées mensais ocorrerajnleone setembro (1 kW/h) e junho e

agosto, ambos com 2 kW/h de redugéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselambreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de julho (22,6%}t@d@2,0%) e novembro (19,4%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal fermontrados nos meses fevereiro

(10,2%), marco (7,9%) e abril (11,3%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de dezefWiBrkW/h), janeiro (76 kwW/h),
novembro (61 kW/h), e, as menores reducdes forgmtradas nos meses de julho (7 kw/h),

agosto (9 kw/h), junho e setembro, ambos com 1hid&¥/reducéo.

4.3.5.5 Andlise preliminar orientacdo sul caso base 1 e base 2: conclusdo

Na fachada sul ndo ocorre insolacdo direta ndisolge inverno e nos equinécios,
nestes periodos a fachada recebe apenas radide@@aifesa. Por outro lado, ela recebe

radiacdo solar direta no solsticio de verdo, dertordo o dia.

Por conta disso, observou-se que os maiores ;xdiEeonsumo energético ocorrem
no periodo de novembro até marco. E interessartg gae no més de marco a reducio de
consumo mostrou-se bastante reduzida, uma vez mugage deste més a fachada ja néo

recebe incidéncia solar direta.

Por conta das caracteristicas de insolacdo dadadlentifica-se os baixos indices de
reducdo de consumo energético absoluta nos mesdwitiaté setembro, se comparados aos

meses nos quais ocorre insolagao direta.

No comparativo entre os dois casos base veri#eoainda que:



a)

b)

d)

4.3.6
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0 caso base 1 apresentou maiores indices de coremengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

0 sombreamento proporcionado pela inclusdo dositsgs de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;

com relacéo ao tipo de fechamento de fachada ahiseerque o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusigjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlesse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.

para um mesmo caso base, com o mesmo tipo de feabarde fachada, foram
observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo sul a maior diferenga entre os indicessais de consumo energético
ocorreu no modelo do caso base 2 com janela expgatela sombreada, nas quais, o
consumo do més de janeiro (447kW/h e 422kW/h, cts@enente) correspondem a
aproximadamente 17,5 vezes do consumo observadoésode julho (25kW/h e

24kW/h, respectivamente).

Orientacdo sudoeste: caso base 1 e caso base 2
A fachada sudoeste é aquela cuja normal apomgagparientacdo geogréfica

sudoeste, tendo azimute de 225°, o plano da fachatizeste esta na linha noroeste-sudeste,

sendo sua abdbada celeste visivel correspondéntdaametade esquerda da carta solar e Y4

da metade direita da carta solar.
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5
llustracdo 38 — Insolacao da fachada sudoeste
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequin6cios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachadizeste:

Tabela 38 — Periodos de insolacé@o da fachada sudeesolsticios e equindcios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 1420 até 17:40 3:20
21/03 e 24/09 - equindcios de
outono e de primavera de 12:42 até 18:00 5:18
22/12 - solsticio de verdo de 11:04 até 1820 7.16

Fonte: O autor (2007)

4.3.6.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas denalicionado registrado para o
caso base 1 — corredor lateral, com abertura \@lpEdta orientagédo sudoeste foi de 3954
kW/h para a tipologia com janela exposta e 4703hkYé4ra tipologia com fechamento de
fachada em pele de vidro e para tipologia com grsmbreada de 3629 kW/h. O
sombreamento da janela, com a utilizacdo dos dismssde protecédo solar, proporcionou
reducdo de consumo energético de 8,2% e 22,8%nspacado o consumo anual registrado
para janela sombreada com os modelos de janelsstaxpofechamento em pele de vidro,

respectivamente.
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4.3.6.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wlgna que o maior impacto de economia
energética proporcionado pela utilizacdo dos dispos de protecdo solar, em valores
percentuais, é registrado nos meses de agosto/bové®8%), setembro (11,5%) e outubro
(10,8%). Os menores indices de reducao mensalrdeicm foram encontrados nos meses de

abril (6,4%), maio (6,0%) e junho (6,9%).

Em valores absolutos, as maiores redu¢cBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro (43 kW/h), deze(@irkW/h), novembro (40 kW/h), e, as
menores redugdes mensais ocorreram julho (9 kVitthho (12 kW/h) e agosto, com 13

kW/h de reducéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogéti®y registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de
consumo energético mensal registrados corresponder7,2%; 32,8% e 27,2% -
julho/outubro, agosto e setembro, e, os menoraseimdegistrados foram 18,9%; 18,1% e

17,1% - fevereiro, marcgo e abril.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de janE¥® KW/h), dezembro (134 kW/h),
novembro (128 kWr/h), e, as menores reducdes foegistradas nos meses de julho (41

kw/h), junho (52 kW/h) e agosto, com 58 kW/h deugio.

4.3.6.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de

ar condicionado registrado foi de 3037 kW/h patip@ogia com janela exposta, 3816 kW/h
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para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2739 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou reducédo de consummétieo de 9,8% e 28,2% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreana o modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.6.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadaomi&nam que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, € registrado nos meses de {[@h7%), agosto (25,6%) e setembro
(18,7%). Os menores indices de reducéo de consoergético mensal sdo encontrados nos

meses de fevereiro (7,6%), marco (7,9%) e ab8Pej,

Em valores absolutos, as maiores redu¢cBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro (42 kW/h), deze@brkW/h), novembro (38 kW/h), e, as
menores redugcbes mensais ocorreram em julho (5)k\Whho e agosto (10 kW/h), e maio

com 16 kW/h de reducéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselmbreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de julho (59,1%%kt@d62,8%) e setembro (51,9%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal femaontrados nos meses de fevereiro

(20,5%), marco (20,2%) e abril (22,7%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegGes de consumo energético

mensal registradas ocorreram nos meses de janBd® KW/h), dezembro (138 kW/h),
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novembro (132 kWr/h), e, as menores reducdes foegistradas nos meses de julho (26

kw/h), junho (46 kW/h) e agosto, com 49 kW/h deurgb.

4.3.6.5 Andlise preliminar orientacdo sudoeste caso ba&seako base 2: conclusédo

A fachada sudoeste recebe insolagéo durante &sdasdes do ano e final das manhas
nos equinocios e no solsticio de verdo. No sadstlei inverno a insolagéo ocorre de 14:20h
até as 17:40h, nos equindcios a insolacdo ocorr2d2h até as 18:00h e no solsticio de

verao a insolacdo ocorre de 11:04 até as 18:20.

Os maiores indices de consumo energético e degd@edabsoluta de consumo
energético ocorrem no periodo do més de novembron@® de marco, por conta das
caracteristicas de insolagédo da fachada. Pelo me®tigo identifica-se os baixos indices de

consumo energético nos meses de junho até setembro.
No comparativo entre os dois casos base verifseoainda que:

a) o caso base 1 apresentou maiores indices de corsengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

b) o sombreamento proporcionado pela inclusdo dositss de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimind@géonsumo energeético;

c) com relacado ao tipo de fechamento de fachada ahsee que o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusdgjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlesse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.

d) para um mesmo caso base, com 0 mesmo tipo de feaharde fachada, foram
observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para

a orientacdo sudoeste a maior diferenca entre disefh mensais de consumo
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energético ocorreu no modelo do caso base 2 costaj@xposta e janela sombreada,
nas quais, o consumo do més de janeiro (464kWimegmonde a aproximadamente

26 vezes do consumo observado no més de julho (A§kW

4.3.7 Orientagdo oeste: caso base 1 e caso base 2
E aquela cuja normal aponta para a orientacio rgkwey oeste, tendo portando

azimute 270°. O plano da fachada leste esta na limdrte-sul, que delimita a metade

esquerda da carta como abdbada celeste visivel.

llustracao 39 — Insolsa(;éo da fachada oeste
Fonte: O autor (2007)

Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinGcios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachesli&n

Tabela 39 — Periodos de insolacédo da fachada oeselsticios e equindcios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 1200 até 17:40 5:40
21/03 e 24/09 - equindcios de
outono e de primavera de 12.00 até 18:00 6:00
22/12 - solsticio de verdo de 1200 até 18:20 6:20

Fonte: O autor (2007)

4.3.7.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas denalicionado registrado para o

caso base 1 — corredor lateral, com abertura \@lpada orientacdo oeste foi de 4283 kW/h
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para a tipologia com janela exposta e 5331 kW/h ppologia com fechamento de fachada
em pele de vidro e para tipologia com janela soadaele 3602 kW/h. O sombreamento da
janela, com a utilizac&o dos dispositivos de péxesplar, proporcionou redugéo de consumo
energético de 15,9% e 32,4% se comparado o consamual registrado para janela
sombreada com o0s modelos de janela exposta e feammem pele de vidro,

respectivamente.

4.3.7.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wlgna que o maior impacto de economia
energética proporcionado pela utilizacdo dos dispos de protecdo solar, em valores
percentuais, é registrado nos meses de junho (20a8fdsto (23,3%) e setembro (21,9%). Os
menores indices de reducdo mensal de consumo fenaontrados nos meses de janeiro

(13,5%), fevereiro (12,9%) e marco (13,6%).

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro (74 kW/h), mardezembro (70 kW/h), novembro (67
kw/h), e, as menores redugdes mensais ocorrerajaleon(29 kW/h), agosto (37 kW/h) e

junho, com 44 kW/h de reducgao.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de
consumo energético mensal registrados corresporalein,2%; 50,4% e 45,7% - julho,
agosto e setembro, e, 0s menores indices registfadam 26,0%; 25,0% e 26,4% - janeiro,

fevereiro e margo.
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Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de jarddéifokiV/h), novembro e dezembro (161
kw/h), marco e outubro (159 kW/h), e, as menoresigées foram registradas nos meses

julho (100 kw/h), agosto (124 kw/h) e junho, con? X®V/h de reducéao.

4.3.7.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de
ar condicionado registrado foi de 3334 kW/h patip@ogia com janela exposta, 4464 kW/h
para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2712 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizacédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou reducdo de consumgétieo de 18,7% e 39,2% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreanaos modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.7.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreadaomi&nam que o maior impacto de
economia energética proporcionado pela utilizag@® dispositivos de protecdo solar, em
valores percentuais, € registrado nos meses de [38h3%), julho (52,5%) e agosto (46,7%).
Os menores indices de reducdo de consumo energeéitsal sdo encontrados nos meses de

janeiro (13,9%), fevereiro (13,0%) e margo (14,5%).

Em valores absolutos, as maiores redu¢cBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de janeiro (72 kW/h), mardezembro (68 kW/h), novembro (65
kw/h), e, as menores redugdes mensais ocorrerajuleon(21 kW/h), agosto (28 kWr/h) e

junho, com 35 kW/h de reducgao.
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No comparativo dos valores mensais de consumogeétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselambreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de junho (71,1%i0 j(81,9%) e agosto (78,2%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal fenaontrados nos meses de janeiro

(27,6%), fevereiro (26,2%) e marco (29,0%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegGes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de jarieib kW/h), outubro e novembro (165
kw/h), marco e dezembro (164 kW/h), e, as mena@sgdes foram registradas nos meses de

julho (86 kw/h), agosto (115 kW/h) e junho, com k¥8/h de reducéo.

4.3.7.5 Andlise preliminar orientacdo oeste caso baseake base 2: conclusao

A fachada oeste recebe incidéncia solar diretandim dia até o por-do-sol durante
todo o ano. Nos equindécios — insolacdo de 12:00lastl8:00h, a trajetéria aparente do sol
ocorre segundo num plano muito proximo da nornfachada, enquanto que no solsticio de
inverno — insolagédo de 12:00h até as 17:40h, eajetdria encontra-se localizada mais ao
norte e, no solsticio de verdo — insolacdo de 12#6 as 18:20h , a trajetdria encontra-se

localizada mais ao sul.

Os meses de maior consumo correspondem a per@aowembro a marco. Neste

periodo observou-se também os maiores indiceswabsale reducdo de consumo energético.
No comparativo entre os dois casos base verifseoaida que:

a) o caso base 1 apresentou maiores indices de corsengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

b) o sombreamento proporcionado pela inclusdo do®sitsgs de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;
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d)

4.3.8
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com relacéo ao tipo de fechamento de fachada ahisaerque o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusdgjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlsse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.

para um mesmo caso base, com o mesmo tipo de feoharde fachada, foram

observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo oeste a maior diferenca entre osesditensais de consumo energético
ocorreu no modelo do caso base 2 com janela sod#@raa qual, 0 consumo do més
de janeiro (445kW/h) correspondeu a 23 vezes dewna observado no més de julho

(19kW/h).

Orientacéo noroeste: caso base 1 e caso base 2
A fachada noroeste € aquela cuja normal apontagarientacdo geogréfica noroeste,

tendo azimute de 315°, o plano da fachada norestdena linha nordeste-sudoeste, sendo sua

abobada celeste visivel correspondente a % da enetaglierda da carta solar e ¥4 da metade

direita da carta solar.

llustracdo 40 — Insolacdo da fachada noroeste
Fonte: O autor (2007)
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Com base na carta solar, para as datas dos isslsticequinGcios, apresenta-se a

seguir os periodos em que o sol incide na fachadzeste:

Tabela 40 — Periodos de insolacdo da fachada norteessolsticios e equindcios

Data Periodo de Insolagéo tempo de insolagéo
22/06 - solsticio de inverno de 937 até 17:40 8.03
21/03 e 24/09 - equindcios de
outono e de primavera de 11:19 até 18:00 6:41
22/12 - solsticio de verdo de 1258 até 1820 522

Fonte: O autor (2007)

4.3.8.1 Caso base 1: consumo energético anual

O consumo energético anual com os sistemas deralicionado registrado para o
caso base 1 — corredor lateral, com abertura wlpedta orientacdo noroeste foi de 4027
kW/h para a tipologia com janela exposta e 4913hkY4ra tipologia com fechamento de
fachada em pele de vidro e para tipologia com grsmbreada de 3537 kW/h. O
sombreamento da janela, com a utilizacdo dos dismssde protecédo solar, proporcionou
reducdo de consumo energético de 12,2% e 28,0%ngeacado o consumo anual registrado
para janela sombreada com os modelos de janelsstaxpofechamento em pele de vidro,

respectivamente.

4.3.8.2 Caso base 1: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wl&na que o maior impacto de economia
energética proporcionado pela utilizacdo dos dispos de protecdo solar, em valores
percentuais, é registrado nos meses de junho (21ja@ito (21,2%) e agosto (22,2%). Os
menores indices de reducdo mensal de consumo fmeomtrados nos meses de dezembro

(6,4%), janeiro (6,1%) e fevereiro (8,1%).

Em valores absolutos, as maiores redugBes de monsmergético mensal foram

registradas nos meses de maio (60 kwW/h), marc&\(&h), abril (52 kW/h), e, as menores
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reducées mensais ocorreram em dezembro (27 kVe#girg (30 kW/h) e julho, todos com

32 kW/h de redugéo.

No comparativo dos valores mensais de consumogétiey registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jasefabreada os indices apresentam valores
mais elevados que os registrados na situacdo @nt&s maiores percentuais de reducao de
consumo energético mensal registrados correspoad&s%; 50,0% e 50,4% - junho, julho
e agosto, e, os menores indices registrados fobedfal 14,7% e 17,4% - dezembro, janeiro

e fevereiro.

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegdes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de maiok{d®, junho (148 kwW/h), setembro
(130 kWr/h), e, as menores reducgfes foram regigrada meses de dezembro (72 kW/h),

janeiro (79 kW/h) e novembro, com 83 kW/h de reduca

4.3.8.3 Caso base 2: consumo energético anual

Para o caso base 2 — corredor central, 0 consnergético anual com os sistemas de
ar condicionado registrado foi de 3071 kW/h patip@ogia com janela exposta, 4005 kW/h
para a tipologia com fechamento de fachada emdeeladro e 2635 kW/h para a tipologia
com janela sombreada. O sombreamento da janela,acaomiizagcédo dos dispositivos de
protecdo solar, proporcionou reducdo de consummgétieo de 14,2% e 34,2% se comparado
0 consumo anual registrado para janela sombreanaos modelos de janela exposta e

fechamento em pele de vidro, respectivamente.

4.3.8.4 Caso base 2: Reducdo de consumo mensal

A comparacdo dos valores mensais de consumo ¢icergegistrados para as
tipologias de janela exposta e janela sombreada@wlgna que o maior impacto de economia

energética proporcionado pela utilizacdo dos dispos de protecdo solar, em valores
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percentuais, é registrado nos meses de junho (38jdbto (51,1%) e agosto (43,3%). Os
menores indices de reducdo de consumo energétineaingfo encontrados nos meses de

dezembro (6,9%, janeiro (6,5%), fevereiro (7,9%)).

Em valores absolutos, as maiores redugcBes de monsmergético mensal foram
registradas nos meses de maio (55 kW/h), marc&\(&8), abril (51 kW/h), e, as menores
reducées mensais ocorreram em julho (24 kW/h),tagesdezembro (26 kWr/h), janeiro,

outubro e novembro (30 kW/h), todos com 30 kW/metkicao.

No comparativo dos valores mensais de consumogéti®y registrados para as
tipologias de fechamento em pele de vidro e jaselmbreada encontrou-se os maiores
indices de economia nos meses de junho (71,0%i0 j(80,7%) e agosto (76,6%). Os
menores indices de reducdo de consumo mensal fmeomtrados nos meses de dezembro

(17,6%), janeiro (16,2%), fevereiro (18,5%).

Em valores absolutos, para este caso, as maiedegGes de consumo energético
mensal registradas ocorreram nos meses de maiok{¥7®, junho (149 kwr/h), abril (138
kw/h), e, as menores reducdes foram registradasnesss de dezembro (75 kWr/h), janeiro

(83 kw/h) e novembro, com 86 kW/h de reducao.

4.3.8.5 Andlise preliminar orientacdo noroeste caso basedso base 2: conclusdo

A fachada noroeste recebe insolagdo direta dutadtes as tardes do ano e final da
manha, principalmente no solsticio de inverno. @pie de insolacdo na fachada na fachada
noroeste apresenta sua maior duracdo no sols&ciovdrno — de 9:37h até as 17:40. Nos
equinocios a insolacdo ocorre de 11:19h até adhB8#) no solsticio de verdo a insolacdo

ocorre de 12:58h até as 18:20h.

Os maiores indices de consumo energético ocoreeperiodo compreendido no més

de dezembro ao més de abril.
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No comparativo entre os dois casos base verifseoainda que:

a) o caso base 1 apresentou maiores indices de corsengético que o caso base 2

para os mesmo tipos de fechamento de fachada;

b) o sombreamento proporcionado pela inclusdo dositss de protecédo solar no

caso base 1 e no caso base 2 resultou em dimindggéonsumo energeético;

c) com relagcao ao tipo de fechamento de fachada ahsee que o fechamento em pele
de vidro, dentre os trés tipos de fechamento edusigjanela exposta, janela
sombreada e pele de vidro), apresentou, tantoswlesse 1 quanto no caso base 2 os

maiores indices de consumo energético.

d) para um mesmo caso base, com 0 mesmo tipo de feaharde fachada, foram
observadas elevadas diferengas entre os indicesaimate consumo energético. Para
a orientacdo noroeste a maior diferenca entre dEe® mensais de consumo
energético ocorreu no modelo do caso base 2 coelajsombreada, no qual, o
consumo do més de janeiro (430kW/h) correspondel9 avezes do consumo

observado no més de julho (23kwW/h).

4.4 COMPARATIVO GERAL

E importante ressaltar que os resultados apreses anteriormente e os comparativos
apresentados a seguir referem-se a uma situacgoahaada sala é ocupada por diferentes

proprietarios/locatérios, ou seja, o0 consumo dea cadldulo foi calculado individualmente.

Em todos os casos, as salas de mesma orientag@pafisa, com corredor de
circulacdo lateral — caso base 1, apresentaramemdie consumo energético mais elevados
gue as salas com corredor de circulacao centrase lsase 2. Acredita-se que isso ocorre por

conta de no caso base 2 o modulo de sala de @@entgposta a sala avaliada serve como
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barreira & radiacdo solar direta e difusa, enquapni® no caso base 1 esta barreira €

inexistente.

Os maiores indices de consumo energético foraistragos, em ambos 0s casos base,
nas salas com fachadas de abertura externa vopadas) oeste, b) noroeste e c) sudoeste,

respectivamente.

Com relacdo as variacdes de fechamento de fasleaifiaou-se que, como esperado,
o fechamento em pele de vidro apresentou em toslgasns, os maiores indices de consumo
energético se comparado ao fechamento em alvecanmjanela comum. Neste caso, as

edificacdes com janelas sombreadas apresentaramarases indices de consumo.

Um melhor entendimento acerca do consumo eneogéims diferentes casos
estudados, para a situacdo de ocupacdo individisasalas, pode ser obtido nos gréficos que

seguem a sequir:

4.4.1 Consumo energético: janela exposta

4500
4000
3500
3000
2500
2000 A
1500 -
1000 -
500
0

NORTE NORDESTE LESTE SUDESTE SUL SUDOESTE OESTE NOROESTE
O CASO BASE1 3567 3650 3765 3626 3496 3954 4283 4027
B CASO BASE2 2654 2841 3026 2854 2632 3037 3334 3071

Gréfico 34 - Consumo anual da sala (KW/h) caso badee caso base 2: janela exposta.
Fonte: O autor (2007).
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Gréfico 35 - Consumo anual da sala (K\#h) caso base 1 e caso base 2 por m2; janela expost
Fonte: O autor (2007).

Para as mesmas orientagbes geogréaficas avali@dassalas do caso base 1

apresentaram indices de consumo energético sugerdoss registrados para as salas do caso

base 2.

Comparando as varia¢cdes de consumo energétiam?pemtre as orientacdes de maior
consumo (orientacdo oeste) com as de menor confaneatacdo sul), encontrou-se para o

caso base 1 uma variagédo anual de 43,72 kW/h & ope&iso base 2 a variagao correspondeu

a 39 kW/h ao ano.

Cabe salientar ainda que o consumo energéticanpaegistrado na sala com janela
exposta na orientacdo oeste (de maior consumo)pesso base 2 foi inferior ao consumo

registrado para orientacdo de fachada de menoumnenergético do caso base 1 — fachada

norte.
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4.4.2 Consumo energético: janela sombreada

4000

3500 A
3000
2500 A
2000
1500 4
1000 +

500 -

0

NORTE NORDESTE LESTE SUDESTE SuUL SUDOESTE OESTE NOROESTE
O CASOBASE1 3373 3489 3535 3472 3393 3629 3602 3537
B CASO BASE 2 2488 2705 2820 2710 2534 2739 2712 2635

Gréfico 36 - Consumo anual da sala (K\th) caso base 1 e caso base 2: janela sombreada.
Fonte: O autor (2007).

250.00

200.00 +

150.00 A

100.00 -

50.00 +

0.00

NORTE NORDESTE LESTE SUDESTE SuUL SUDOESTE OESTE NOROESTE
O CASOBASE1 187.39 193.83 196.39 192.89 188.50 201.61 200.11 196.50
B CASOBASE?2 138.22 150.28 156.67 150.56 140.78 152.17 150.67 146.39

Gréfico 37 - Consumo anual da sala (K\Wh) caso base 1 e caso base 2 por m2: esquadria Boeada.
Fonte: O autor (2007).

Para o fechamento de fachada com janela sombreeda,no caso base 1 quanto no
caso base 2, a orientacdo de fachada exposta amrsomaior consumo energético foi a

sudoeste e a orientagdo de menor consumo foi e. nort

No comparativo entre as variagdes de consumo @tieygoor m2 entre as orientacdes
de maior consumo (orientacdo sudoeste) com as d®rnewnsumo (orientacdo norte),
encontrou-se para o caso base 1 uma variacdo damoranual de 14,22 kW/h e, para o caso

base 2 a variagao correspondeu a 13,9 kW/h ao ano.
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4.4.3 Consumo energético: pele de vidro
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Gréfico 38 - Consumo anual da sala (K\Ah) caso base 1 e caso base 2: fechamento em pelgidro.
Fonte: O autor (2007).
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B CASOBASE?2 172.28 175.17 186.56 175.17 163.94 212.00 248.00 222.50

Gréfico 39 — Consumo anual da sala (KW) caso base 1 e caso base 2 por m2: fechamentopsie de vidro.
Fonte: O autor (2007).

Para o fechamento de fachada em pele de vidrm, Encaso base 1 quanto no caso
base 2 a orientacdo de fachada exposta ao sol @on consumo energético foi a oeste e a

orientacdo de menor consumo foi a sul.

No comparativo entre as variagdes de consumo @tieygoor m2 entre as orientacdes
de maior consumo (orientagédo oeste) com as de noemsumo (orientacao sul), encontrou-
se para o caso base 1 uma variacdo de consumoden84|61 kW/h e, para o caso base 2 a

variagao correspondeu a 84,06 kW/h ao ano.
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4.5 REDUCAO DE CONSUMO ENERGETICO POR ORIENTACAO DE FAGDA

Como j& explicitado, a utilizacdo dos dispositides protecdo proporcionou reducéo
no consumo energético das edificacdes estudadasrl-se que, com relagcdo a reducédo de
consumo energético, o sombreamento das janelagassestbastante significativo para as
fachadas orientadas: a) oeste, b) noroeste e oesig] respectivamente. Ver grafico que

segue:

4.5.1 Comparativo entre as redugdes de consumo energétipor orientagdo de fachada
resultantes do sombreamento das janelas por disptsbs de prote¢éo solar
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500.00 -
400.00 -
300.00 -
200.00 -

oMl

NORTE NORDESTE LESTE SUDESTE SuL SUDOESTE OESTE NOROESTE
0O CASOBASE1 194.00 161.00 230.00 154.00 103.00 325.00 681.00 490.00
@ CASOBASE 2 166.00 136.00 206.00 144.00 98.00 298.00 622.00 436.00

Gréfico 40 - Reducgéo de consumo anual por sala (KIWV) caso base 1 e caso base 2.
Fonte: O autor (2007).

A reducdo de consumo energético anual obtida cosormbreamento das janelas
apresentou valores diferenciados em cada orientagdtegando a representar
aproximadamente cerca de 6,5 vezes a diferencandeonientacdo geogréfica para outra

(entre oeste e sul).

4.6 VIABILIDADE ECONOMICA

Sabe-se que cada orientacdo geografica possuissidgeges diferenciadas de
sombreamento. Além disso, a inclusdo dos dispositide protecdo solar nos projetos
arquitetdnicos representa um custo adicional aorvéahal da obra de construcdo e/ou

reforma.
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Desta forma, analisou-se a viabilidade econdmiandlusdo dos dispositivos de
protecéo solar por meio da relacdo entreusjos de implantacéd) economia de consumo
energético proporcionado por sua utilizac@&oc) tempo de retorno do capital investida
instalacdo dos dispositivos de protecéo solar. Gase na tarifa de fornecimento energético
da Companhia Energética de Alagoas (CEAL) aplicadsa edificios de escritério e nos
valores de mercado cobrados pela execucao e gé&batios protetores solares, chegou-se as

informacdes que seguem:

4.6.1 Economia monetéria anual por orientacdo de fachada

De acordo com a tabela disponibilizada pela ColmpaBnergética de Alagoas (ver
ANEXO C) referente ao fornecimento de energia iekktile baixa tensdo aplicada as salas de
edificios de escritrios para cidade de Maceio/Aegou-se a um valor de R$ 0,47 (quarenta

e sete centavos de Real) por kWh.

Tabela 41 — Economia monetéria anual (R$) caso k&4 e 2: reducdo anual na conta de energia
proporcionada pelo sombreamento das janelas por dissitivos de protecao solar

ORIENTACAO NORTE | NORDESTE | LESTE | SUDESTE SUL SUDOESTE OESTE NOROESTE
CASO BASE 1 R$91.2 R$75.7| R$108.1 R$72.4| R$48.4 R$ 152.8 R$ 320.1 R$ 230.3
CASO BASE 2 R$ 78.0 R$ 63.9 R$ 96.8 R$67.7| R$46.1 R$ 140.1 R$ 292.3 R$ 204.9

Fonte: O autor (2007).

4.6.2 Custo dos dispositivos de protecao solar

Para a realizacéo da estimativa de custos de miagido dos dispositivos de protecéo

solar, nos casos estudados, foram consideradasipolaglias:

a) protetor solar fixd executado em placas e/ou lajes de concreto arrf@K

15MPA) com 5¢cm de espessura;

20 dimensionamento das placas e/ou lajes foi mmizie acordo com a necessidade de sombreameradale

fachada.
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b) protetores solares moéveis, em aluzinc, com 335tenlargura e acionamento
manual , sustentados por estrutura em perfis deiaio. (TERMOBRISE 335, Marca

HunterDouglas). Ver ANEXO F.

llustracdo 41 — TERMOBRISE 335 HunterDouglas.
Fonte: Catdlogo TERMOBRISE 150/335 HunterDouglaterabo/2005.

Para realizacdo do célculo dos custos de implamtdgd protetores solares acima
mencionados tomou-se como base panarotetores solares do tipo fixo em concreto armado
a Tabela de Precos Unitarios # Custos # da Sery8akvico de Engenharia do Estado de
Alagoas) de setembro/2004 com preco unitario ddigom base no INCC (indice Nacional
de Custo da Construcdo — FGV) do més de outubD@é até o més de setembro de 2007 -
de acordo com a tabela mais atualizada até azagd@lo deste trabalho. O valor da execugéo
de 1,00m? deste dispositivo de protecdo solar sporede a R$ 47,39 (quarenta e sete Reais e

trinta e nove centavos), ver ANEXO D e ANEXO E.

O custo de implantacdo dos protetores solares im§VERMOBRISE 335, Marca
HunterDouglas) baseou-se em orcamento emitido p@r @mpresa que representa e instala
tais equipamentos na cidade de Maceid/AL. O vadoindtalacdo de 1,00m? deste dispositivo
de protecdo solar corresponde a R$ 787,17 (setecenbitenta e sete reais e dezessete

centavos), ver ANEXO G.
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Adotou-se o protetor solar fixo executado em cdocegmado nas fachadasrte,
nordeste, leste, sudeste,;seihquanto que nas fachadagloeste, oeste e noroesidotou-se

o protetor solar mével, em aluzinc.

Apesar da grande diferenca observada nos custostadacdo entre os dois tipos de
protecdo analisados, com base nas necessidadesmtbeeamento estabelecidas para este
estudo, observou-se que nas fachadas sudoeste,eoastoeste, a dimenséo dos protetores
solares fixos seria bastante elevada, inviabilimandraticamente, a instalacdo destes
dispositivos. Por este motivo foram indicadas, agstrientacdes, protecdes solares méveis
em aluzinc que possibilitam sombreamento adequad gstas fachadas ao longo de todo o

ano.

Tabela 42 — Custo dos dispositivos de protecao &o(R$) caso base 1 e 2: valores referentes ao
custo total de execucao e instala¢éo dos disposisvde protecao solar

ORIENTACAO NORTE | NORDESTE | LESTE | SUDESTE SUL SUDOESTE OESTE NOROESTE

CASOBASE 1E 2 R$ 145.7 R$158.3| R$319.7| R$242.6| R$67.1| R$1,180.8| R$1,180.8| R$1,180.8
Fonte: O autor (2007).

O custo total de execucdo e/ou instalacdo dososltsps de protecao solar
apresentou, para as diferentes orientacbes gempgafie fachadas estudadas, em alguns
casos, significativa disparidade de valores. B#iagio ocorre, principalmente, por conta da
diferenca observada nos custos unitérios de execefdu instalacdo das duas tipoligias
estudadas - protetores solares do tipo fixo emretmarmado erotetores solares méveis

(TERMOBRISE 335, Marca HunterDouglas).

4.6.3 Retorno do investimento nos dispositivos de protegasolar

Tabela 43 — Periodo estimado (em anos) de retordo investimento (R$) caso base 1 e 2:
valores referentes aos dois casos bases e asaiientacdes geogréficas estudadas

ORIENTACAO NORTE | NORDESTE | LESTE | SUDESTE SUL SUDOESTE OESTE NOROESTE
CASO BASE 1 1.60 2.09 2.96 3.35 1.39 7.73 3.69 5.13
CASO BASE 2 1.87 2.48 3.30 3.59 1.46 8.43 4.04 5.76

Fonte: O autor (2007).
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O maior periodo de retorno do investimento conmstalacdo dos dispositivos de
protecéo solar foi observado na orientacéo suddestaso base 2 — 8,43 anos e o menor foi

observado na fachada sul do caso base 1 — ap&%asnb,

A diferenca de tempo de retorno das orientaco@sestie, oeste e noroeste em relagao
as outras orientacfes se deve aos elevados custesud dispositivos de protecdo solar.
Ainda assim, mesmo para estas orientacfes, o temepaetorno do investimento é

relativamente pequeno se comparado ao tempo déwidie uma edificagéo.

4.6.4 Comparativo geral: situagéo 2

Como ja salientado no inicio do item 4.4, todas@sparacdes até aqui apresentadas
foram realizadas para uma situacdo na qual cadassaia ocupada hipoteticamente por
proprietarios/locatarios diferentes, dai a obsétvdndividualizada de cada modulo. Porém,
para o caso base 2, que possui corredor centds, 85 simulada ainda uma outra situacao de
ocupacdo das salas: ocupacdo de dois moédulos emtamies opostas pelo mesmo
proprietario/locatario. Nestes casos, a laminaisa@d possui duas fachadas expostas a

incidéncia solar direta. Ver llustragéo 42.

Nesta situacdo, analisada a seguir, foram sonasldsdices de consumo energético
dos médulos de orientagdes opostas. A ocupacd@miad do pavimento é representada por

uma area de 32m2 que corresponde ao somatérioatsdos dois médulos de sala.
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EXPOSICAD AQ SOL

EXPOSIGAD AO SOL 01 5 10m

llustragéo 42 - Planta baixa do caso base 2: indicdo dos mddulos analisados em conjunto para a sig&o
de ocupacao 2.
Fonte: O autor (2006).

Por se tratar da avaliacdo de salas com oriergagéegréaficas opostas, formando
pares de salas, serdo avaliadas com relacdo aaegimel - orientacdo geografica, quatro

situacdes, a saber:
a) O mddulo A encontra-se orientado para norte e nodBudrientado para sul;
b) o mdédulo A encontra-se orientado para nordestedulnd® orientado para sudoeste;
c) o moédulo A encontra-se orientado para leste e md8wrientado para oeste;

d) o médulo A encontra-se orientado para sudeste @lm@dorientado para nordeste.
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4.6.5 Situagdo 2: consumo energético

4.6.5.1 Consumo energético: janela exposta
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Gréfico 41 - Consumo anual (KWh) dos médulos na situagéo de utilizagdo 2: janekxposta.

Fonte: O autor (2007).
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Gréfico 42 - Consumo anual (KWh) por m2 dos médulos na situagao de utilizacao fanela exposta.

Fonte: O autor (2007).




4.6.5.2 Consumo energético: pele de vidro

136

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

NORTE - SUL

NORDESTE - SUDOESTE

LESTE - OESTE

SUDESTE - NOROESTE

@ PELE DE VIDRO

6052

6969

7822

7158

Gréfico 43 - Consumo anual (KWh) dos médulos na situacao de utilizacdo 2: pele didro.
Fonte: O autor (2007).
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Gréfico 44 - Consumo anual (KWh) por m2 dos médulos na situacdo de utilizagcao pele de vidro.
Fonte: O autor (2007).
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4.6.5.3 Consumo energético: janela sombreada
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Gréfico 45 - Consumo anual (KWh) dos médulos na situacao de utilizacdo 2: janekombreada.
Fonte: O autor (2007).
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Gréfico 46 - Consumo anual (KWh) por m? dos médulos na situagao de utilizacao fanela sombreada.
Fonte: O autor (2007).

4.6.6 Situacdo 2: reducdo de consumo energético por oriexgdo de fachada

4.6.6.1 Reduc¢bes de consumo energético por orientacaadada resultantes do

sombreamento das janelas por dispositivos de groteglar

Os valores de reducdo no consumo energético sakad com 0s sistemas artificiais
de condicionamento térmico proporcionada pela g&udos dispositivos de protecdo solar

no caso base 2, na situacdo de utilizagéo 2, mydassializada no grafico que segue:
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Gréfico 47 - Redugéo de consumo anual (KYH) dos mddulos na situagéo de utilizagdo 2: compativo do
fechamento em janela exposta e janela sombreada.
Fonte: O autor (2007).

Percebe-se ainda a elevada diferenga no poteteisdducdo de consumo energético
dentre as quatro situagfes de orientacdo geogrdécéachada. A reducdo de consumo
estimada para a orientagcdo leste-oeste € trés weies que a registrada para a orientacéo

norte-sul.

4.6.7 Situacdo 2: economia monetaria por orientacdo de ¢hada
A seguir sdo apresentados os valores de econoomatéria anual proporcionada pelo

sombreamento das janelas:

Tabela 44 — Situagdo de ocupacéo 2: economia maiméd anual na conta de energia (R$)
proporcionada pelo sombreamento das janelas por dissitivos de protecao solar

ORIENTAGCAO NORTE - SUL NORDESTE - SUDOESTE LESTE - OESTE | SUDESTE - NOROESTE

REDUGAO RS 124.08 R$ 203.98 RS 389.16 R$ 272,60
Fonte: O autor (2007).

4.6.8 Situacgéo 2: custos dos dispositivos de protecaoaol
A seguir sdo apresentados os custos de instatbgsidispositivos de protegédo solar

para a situacéo de ocupacao 2:

Tabela 45 — Situagéo de ocupacéo 2: valores refates ao custo total de execugdo e/ou instalagcdo dos
dispositivos de protec¢éo solar

ORIENTAGCAO NORTE - SUL NORDESTE - SUDOESTE LESTE - OESTE SUDESTE - NOROESTE

CUSTOS R$ 212.79 R$ 1,339.07 R$ 1,500.47 R$ 1,423.40
Fonte: O autor (2007).




139

A diferenga observada nos custos apresentadoabelar45, entre a orientagédo norte-
sul e a trés ultimas orientagées ocorre porquéatacgdo norte-sul € o Unico caso em que ndo

foi indicada a protegéo solar movel, tanto na fdehaorte quanto na fachada sul.

4.6.9 Situacgéo 2: retorno do investimento com dispositiwde protecéo solar

Tabela 46 — Situagdo de ocupacao 2: periodo estitdaa(em anos) de retorno do investimento (R$)

ORIENTACAO NORTE - SUL NORDESTE - SUDOESTE LESTE - OESTE SUDESTE - NOROESTE

TEMPO lanos) 171 6.56 386 522
Fonte: O autor (2007).

Pela diferenca observada entre o tempo de rettararientagdo norte-sul e as outras
orientacdes percebe-se mais uma vez que a tipalogidispositivos de protecao solar elevou
o tempo de retorno do investimento na instalacécer® o maior periodo encontrado 6,56 (na
orientacdo nordeste-sudoeste) é relativamente pegse comparado a toda vida util da

edificacao.

4.7 RESULTADOS E ANALISES: CONCLUSAO

Em todos os casos analisados o0 sombreamento delssja com utilizacdo dos
dispositivos de protecdo solar, proporcionou redugds indices de consumo energético com

0s sistemas de ar condicionado.

Constatou-se que, nos casos estudados, o perodetatno do investimento com a
instalacdo dos dispositivos de protecdo solar &@grexse comparado ao tempo de vida util de

uma edificagao.

O custo de instalacao dos dispositivos de proteglw exerceu, nos casos estudados,
influéncia significativa no tempo de retorno do @stimento com a instalacdo destes

dispositivos, principalmente nas orientacOes dedda: sudoeste, oeste e noroeste.
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O fechamento em pele de vidro mostrou-se, dostipés de fechamento avaliados
nesse trabalho, como a barreira mais sensivel entneio externo e interno da edificacéo.
Observou-se nesse caso as maiores variagcoes deremasergético por metro quadrado (m?)
ocupado.

Por outro lado, o fechamento de fachada com jamtidbreada apresentou as menores
variacdes de consumo energético em diferentestacides de fachada por metro quadrado

(m?3) ocupado.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho limitou-se a avaliar o impacto di&zatdo dos dispositivos de protecéo
solar para eficiéncia energética em edificios deitésios com seus respectivos sistemas

artificiais de condicionamento térmico.

A utilizacdo das simulagbes computacionais mosseubastante satisfatoria e
possibilitou a realizagdo das avaliages pretesdidaoftwareEnergyplusalém de fornecer
dados bastante confiaveis é capaz de simular uninggioo de funcionamento da edificacédo
em um periodo de tempo reduzido — cada ano de udelm@omputacional resultou em

média 8 segundos.

A construcéo e configuracdo dos modelos computad representaram segundo este
autor a fase mais complexa do processo de simylagd® vez que a interface doftware
Energypluscom o usuéario ndo é muito amigavel, desta forramathda certa experiéncia por

parte de quem o utiliza.

Observou-se neste estudo que altos valores mdatde reducdo de consumo
energético, em alguns casos, relacionavam-se co@sba@ducdes absolutas de consumo de
energia nas edificagbes. O primeiro indice citamtica o potencial de reducdo obtido em
determinado periodo, enquanto que o segundo apsesesalor real de reducdo de consumo

energético das edificacdes.

Por conta disso, o autor acredita que para azagdlo de avaliacdes relacionadas ao
impacto ocasionado por alteracfes construtivas déorientacdo geografica no consumo

energético das edificacbes deve-se correlaciotes dsis indicadores citados acima.

De acordo com os resultados apresentados ver$eaue a inclusdo dos dispositivos

de protecdo solar proporcionou reducdo de consumergético nas edificacbes. A
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quantificacdo dos indices de consumo energétic@asbtcom o processo de simulacdo
computacional proporcionou uma melhor visualizag@ntendimento do comportamento do

consumo de energia elétrica das edificacdes estadad

Constatou-se também que a utilizacdo de simulag@reputacionais podera contribuir
com importantes informacgdes de auxilio tanto pasdizacdo de novas pesquisas na area de
conforto ambiental e eficiéncia energética comobtm para o projeto de edificagfes
energeticamente mais eficientes. Podera tambépmtaridiretrizes de politicas publicas no
sentido de revisar os codigos de edificacbes ptngiramelhores niveis de eficiéncia

energética nas edificagdes.

Demonstrou-se através do comparativo entre o cdstomplantacdo e o retorno
financeiro gerado pela utilizacdo de tais sisterdasprotecdo que estes elementos de
composicao arquitetbnica poderdo ser utilizadosoc@eramentas de auxilio ao projetista
para o alcance de projetos de construcéo e/oumafde edificacées energeticamente mais

eficientes.
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ANEXO A — Tabelas informativas com exemplos de edificiossteitério da cidade de
Maceio.

JANELA EXPOSTA

Tabela 47: Ed. Delmiro Gouveia

Nome:

Delmiro Gouveia (1978)

Localizagéo:

Praca dos Palmares, 36 — Centro

Caracteristicas Gerais:

N° total de pavimentos

N° total de pavimentos-t

@ealas por pavimento

Protecdo solar externa

13

10

09

Ausente

Aberturas (Janelas):

Area de janela (f)

Area de vidro (1)

Area de ventilacdo (M

Tipo de vidro

6.00

4.56

1.82

Comum 6mm

Fotos:

Fonte: 1° relatério CT-ENERG (2005), adaptado pettor.
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JANELA SOMBREADA
Tabela 48: Breda Center
Nome: Breda Center
Localizagdo: |Rua Dr.L. P. Miranda, 42 — Centro

Caracteristicas Gerais:

N° total de pavimentos

N° total de pavimentos-t

@ealas por pavimento

Prote¢do solar externa

12

10

34

Presente

Aberturas (Janelas):

Area de janela (f) Area de vidro (1) Area de ventilacdo (f | Tipo de vidro
6.24 3.07 1.54 Comum 6mm
Fotos:

Fonte: 1° relatério CT-ENERG (2005), adaptado pefior.




PELE DE VIDRO

Tabela 49: Avenue Center

150

Nome:

Avenue Center (2000)

Localizagéo:

Avenida da Paz, n°® 1388, Jaragua

Caracteristicas Gerais:

N° total de pavimentos

N° total de pavimentos-t

@ealas por pavimento

Protecdo solar externa

07

06

12

Ausente

Aberturas (Janelas):

Area de janela (f)

Area de vidro (1)

Area de ventilacdo (

Tipo de vidro

2.00

2.00

1.00

Refletivo azul 6mm

Fotos:

Fonte: 1° relatério CT-ENERG (2005), adaptado pettor.
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ANEXO B —. Planilhas Resumo - 1° relatério CT-ENERG em Mdégio
Fonte: 1° relatério CT-ENERG, 2005.

Caracteristicas Gerais
no pav. no salas [ano area (m2] area (m2
nome tipo no salas |vagas ocupacag pav. tipo | salas
Edl | Walmap 1965
Ed2 Delmiro Gouveia 1978
Emp. Br. de 1987
Ed3 |Penedo
Ed4 | Lob&o Barreto N consta
Comer. Trade 2001
Ed5 |Center
Ed6 Busness Tower 07 63 10 2003 X 35,00
Ed7 | Breda Center N cons
Emp. Ruy 48 1982
Ed8 |Palmeira 06 07 443,50 38,00
Ed9 | Work Center 08 100 40 1993 X 30,00
Ed10 | Avenue Center 07 76 36 2000 541,20 30,00
Ed11 | Ocean Tower 08 60 29 2001 X 45,00
Sistema Construtivo
paredes externas estrutLJrli;;)\aereS Sist. .
internas condicion.
. . . L %
material espes| revest] cor absort| pilar | laje | espes| material| tipo salas
Ed1l
Ed2
Ed3
Ed4
Ed5
Ed6 | TF 15 RRc | Cinza 0.3 C g 15 TF J&b,1%
Ed7
Ed8 | TF 15 RT Preto/cinza 0.6 C ¢ 15 TF J&80%
Ed9 | TF 15 RRC | Marrom/cinz®.5 C C | 15 TF Jamn91l,4%
Ed10| TF 15 RRC | Azul/cinza 0.3 C C| 15 TF Jab00%
Ed11| TF 15 RRC | Azul/cinza 0.7 C C| 25 TF Jat00%
ONDE:

C =CONCRETO
TF =TIJOLO CERAMICO FURADO (BAIANO)
TM = TIJOLO CERAMICO MACICO

TM + D = TIJOLO MACICO + DIVISORIA DE
PAINEL MELAMINICO

RT = REBOCO + CAMADA DE TINTA
RRC = REBOCOREVESTIMENTO CERAMICO
SCA = SISTEMA DE CONDIONAMENTO DE AR

(J = JANELA)
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Caracteristicas de Implantagéo do Edificio

nome altura largura comprim/ m2 piso | m2 fachl | m2 fach2
Ed1 Walmap
Ed2 Delmiro Gouveia
Ed3 Emp. Br. de Penedo
Ed4 Lob&o Barreto
Ed5 Comer. Trade Center
Ed6 Busness Tower 29,00 12,65 34,98 X 366,85 1.014,42
Ed7 Breda Center
Eds Emp. Ruy Palmeira | 27,00 3.113,63
Ed9 Work Center 27,00 12,50 46,70 X 337,50 1.260,90
Ed10 | Avenue Center 21,10 14,75 37,00 5.988,07| 296,45 434,70
Ed11 | Ocean Tower 27,00 9,10 43,40 X 245,70 1.171,80Q

TABELAS DE DADOS SOBRE AS FACHADAS DOS PAVIMENTOSHO

| A = area fachada

| L =area envidragada |

E = areaqieadria

| V = area de ventilagdo ]

Fachadas do Pavimento Tipo

Edificio 1 — Walmap

m2 total m2 janelas esquadria €SPES- | protegdo solar | Relaces
fachada J quadr vidro | P"O'€¢ &

azim. | A % L E mater | absort mm vert. horiz  L/A VIA
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 2 — Delmiro Gouveia
m2 total m2 janelas esquadria €SPES- | nrotedio solar | Relaces
fachada J quadr vidro | P"O'€¢ &

azim. | A % L E mater | absort mm vert. horiz  L/A VIA
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 3 — Bardo de Penedo
m2 total m2 janelas esquadria E€SPES- | protedio solar | Relaces
fachada J quadr vidro | P"O'€¢ &

azim. | A % L E mater | absort mm vert. horiz  L/A VIA
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 4 — Lobao Barreto
m2 total m2 janelas esquadria €SPES- | hrotecdo solar | Relaces
fachada J quadr vidro | P"O'€¢ &

azim. | A % L E mater| absort mm vert. horiz L/A V/A
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Fachadas do Pavimento Tipo

Edificio 5 — Comercial Trade Center

m2 total m2 janelas esquadria ESPES. | hrotecdo solar | Relacdes
fachada J quadn vidro | Protec ¢
azim. | A % \ mater| absorf mm vert. horiz  L/A VIA
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 6 — Business Tower
m?2 total fachada esquadria \e/isdpr(e;& protecdo solar| Relacdes
azim. | A % \ mater| absorf mm vert. horiz  L/A VIA
310,5 | 366,5 13,28 24,92 Alum. 0,2 0,06 do N | Néao 0,27 | 0,068
220,5 | 1.014,4236,72 98,7 Alum. 0,2 0,06 Nad Nap 0,19,09D
130,5 | 1.014,4236,72 98,7 Alum. 0,2 0,06 Nad Nap 0,19,0949
40,5 | 366,85 | 13,28 24,92 Alum. 0,2 0,06 do N | Néao 0,27 | 0,068
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 7 — Breda Center
m2 total m2 janelas esquadria €SPES- | nrotegdio solar | Relaces
fachada J quadn vidro | Prote¢ ¢
azim. | A % \ mater| absort mm vert. hori; L/A VIA
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 8 — Empresarial Ruy Palmeira
m2 total : . espes. . ~
fachada m2 janelas esquadria vidro protecdo solar | Relacdes
azim. | A % \ mater| absort mm vert. hori; L/A VIA
Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 9 — Work Center
m2 total m2 janelas esquadria €SPES- | hrotecdio solar | Relages
fachada J quadn vidro | Protec ¢
azim. | A % \ mater| absort mm vert. hori L/A VIA
134,7 | 337,5| 10,55 61,6 Alum. 0,9 0,06 m Si| Sim 0,36 | 0,18
224,7 | 1.260,939,44 167,2 Alum. 0,9 0,04 Sim Sin 0,2@,13
44,7 1.260,939,44 167,2 Alum. 0,9 0,04 Sim Sin 0,28,13
314,7 | 337,5| 10,55 61,6 Alum. 0,9 0,06 m Si| Sim 0,36 | 0,18
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Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 10 — Avenue Center
m2 total m2 janelas esquadria espes. rotecdo solar | Relacoes
fachada J quadri vidro P ¢ ¢
azim. | A % L E \Y mater| absort mm vert. horiz L/A VIA
313,4 | 296,4513,11 | 233,48 X 58,36 | Alum.| 0,2 0,06 Nao Sim 0,78 0,19

223,4 | 743,7| 32,89 30,001 3,53 15,05 Alum. 0,2 0,06 &0 N | Sim 0,04 | 0,02
43,4 743,7| 32,89 30,01 3,53 15,05 Alum. 0,2 0,06 o N3 Sim 0,04 | 0,02
1334 | 477,3721,11 | 15,03 | 1,76 7,51 Alum. 0,2 0,06 N&g Sin 0,03,010

Fachadas do Pavimento Tipo Edificio 11 — Ocean Tower

m2 total m2 janelas esquadria €SPES. | hrotecdo solar| Relacoes

fachada J quadn vidro | Protec ¢
azim. | A % L E \ mater| absort mm vert. horiz  L/A VIA
133,2 | 245,7 | 8,67 163, X 40,9 Alum. X 0,04 Nad N&p0,67 0,17
43,2 1.171,841,34 | 35,2 | 4,8 17,6 | Alum. 0,9 0,06 Nao Nad 0,03 10,0
223,2 | 1.171,841,34 | 577,8| X 144,46Alum. | X 0,06 Nao N&o 0,49 0,12
313,2 | 245,7 | 8,67 36,00 X 18,0/ Alum. X 0,04 Nad N&ap0,14 | 0,07




ANEXO C — Companhia Energética de Alagoas (CEAL) — Tarifagoinecimento

Fonte: http://www.ceal.com.br, acessado em 13/@8720

Companhia Energética de Alagoas - Tarifas http:/fwww.ceal.com.br/tarifas.n

ldes

TiP : UNEID
Tarifas

Tarifas de Fornecimento s variacso Tantiria

fndice
Tarifas Baiva Tensdo

Cobranca dos Servigos

Descontos Percentuais %

Cobranca de ICMS

PIS

COFINS

Alta Tensdo Convencional

Horosazonal Azul - Demanda

Horosazonal Azul - Consumo

Uitrapassagem Horosazonal Azul - Demanda
Horosazeonal Verde - Demanda

Horosazonal Verde - Consumo

Ultrapassagem Horosazonal Verde - Demanda
ETST {Energla Tempordria de Substituico)

Emergéncia Autoprodutor

Tarifas Convencionais (Resolucdo ANEEL N°367 de 22/08/2006)

Aplicacio:28/08/2006
TARIFAS BAIXA TENSAO
sl CONSUMO TAXA MENIMA RESIDENCIAL
Faixas de Consumo R$/kWh Baixa Renda 30 kWh
B1 - Residencial BAIXA
RENDA até 30kWh Hitere R¥5,28
B1 - Residencial BAIXA 2
RENDA 31 a 100 kWh 0,19329 TAXA MINIMA RESIDENCIAL
B1 - Residencial BATXA
RENDA 1012 140 kwh 029088 30 kwh 100 kWh
Residencial
BAIXA RENDA
superior ao
B1 limite regional 0,32324 R$ 9,7 R$ 38,94
de 140KWh
Residencial
BAIXA TENSAQ OUTRAS CLASSES CONSUMO
Consumidores R$/kWh
B2 - Rural
0,20024
B2 - Cooperativa Eletrificagdo Rural 0,14885
B2 - Servico Piiblico de Irrigagdo 0.18413
B3 - Demais classes (Industrial/comercial/P. Publico/C.
Préprio) i —— 0,31951
B4a - Tluminagdo Publica (Rede de Distribuiciio) 0,16467

] - -1 S
pfein g | AU

pio g 19 5

8/1372007 11:33 A/
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Companhia Energética de Alagoas - Tarifas hitp:fiwww.ceal.com. britarifas i
B4b - Iluminacso Publica {Bulbo da Lampada) 0,18064
B4c - Hluminagdo Pablica (Nivel de iluminagio Piblica
acima do Padrac) £:00000
AMPERE-HORA
Residencial Baixa Renda R$/Ah
Consumo mensal até 136 Ah 0,024890
Consumo mensal de 137 a 341 Ah 0,029600
TARIFA FISCAL (PORTARIA DANEE
N° 002 de 02/01/96) R$/KWh 6448  APLICACAO 05/01/56
Cobranga dos Servicos Grupo Baixa Tensio (R$)
Servigos . - . Grupo Alta Tensdo(R$)
Cod Executados Monofasico  Bifasico Trifasico
Vistoria de
I Unidade 348 4,98 9,95 29,90
Consumidora
Afericdo de
II madidor 4,48 747 9,96 49,85
Verificacio do
111 rivil e tansZo 448 747 8,97 49,85
Religacdo
w o 3,97 5,47 16,43 49,85
Religacdo de
v Urgéncia 19,93 29,90 49,85 99,69
Emissdo de
VI 2a.via de fatura 148 1.48 1.48 298
DESCONTOS PERCENTUAIS % (OBS: DESCONTOS NA TARIFA CHEIA)
Unidade Consumidora DPemanda Consumo
Rural - (Alta tensSo) 10% 10%
Rural Irrigacdo - (Alta tensdo) 10% 90%
Rural Irrigacdo - (Baixa tensdo) 73%
Cooperativas - (Alta tensio) 50% 50%
Agua - Esgoto - Saneamento - (Alta tensdo) 150% 15%
Agua - Esgoto - Saneamento - (Baixa tensdo) 15%
COBRANGA DE ICMS (INDICE x TARIFA) Percentual fndice
Residencial baixa renda e residéncia normal até 30 kWh 0% ISENTO
:\e:ri‘dmai baixa renda e residencial normal de 31 a 150 17% 1,204819
Residencial acima de 150 kWh 25% 1,333333
Comercial até 150 kWh 17% 1,204819
}z Comercial acima de 150 kWh @L— 1,333333
Demals Classes (Balxa e Alta Tensdo) 17% 1,204819
Poder Publico Estadual Classe 05.02 0% ISENTO
Suprimento 0% ISENTO

NOTA: A taxa de iluminagdo piblica é cobrada conforme convénio entre a CEAL e Prefeitura
de cada municipio

iNDICE DE AUMENTO Percentiol

2des 8/13/2007 11:33 A
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7,91%

PIS

Rt Data Final
01/04/2007  30/04/2007
01/03/2007 3170372007
01/02/2007  28/02/2007
01/01/2007  31/01/2007
01/12/2006  31/12/2006
01/11/2006  30/11/2006

01/10/2006 31/10/2006
01/09/2006 30/0%/2006
01/08/2006 31/08/2006

01/07/2006 31/07/2006
01/06/2006 3/06/2006
01/05/2006 31/05/2006
01/04/2006 I0/04/2006
01/03/2006 31/03/2006
01/02/2006 20/02/2006
01/01/2006 31/01/2006
01/12/2005 31/12/2005
01/11/2005 30/11/2005
01/10/2005 31/10/2005
01/01/1957 30/09/2005
COFINS

Data
Inicial

01/04/2007 30/04/2007
01/03/2007 31/03/2007
01/02/2007 28/02/2007
01/01/2007 31/01/2007
01/12/2006 31/12/2006
01/11/2006 30/11/2006
01/10/2006 31/10/2006
01/08/2006 30/09/2006
01/08/2006 31/08/2006
01/07/2006 31/07/2006
01/06/2008 30/06/2006
01/05/2006 31/05/2006
01/04/2006 30/04/2006
01/03/2006 31/03/2006
01/02/2006 28/02/2006
01/01/2006 31/00/2006
01/12/2005 31/12/2005
01/11/2005 30711/2005
01/10/2005 31/10/2008
01/01/1957 30/09/2005

Daia Final

TARIFAS ALTA TENSAO (Resolucio Aneel N© 367 de 22/08/2006 - Aplicagio: 28/08/2006)

Convencional Demanda
Subgrupos (R$/kW)

A2 - 88a138kV

Jdes

Atiqueta

1,080000
1,130000
1,080000
1,180000
1,160000
1,140000
1,110000
1,070000
0,860000
1,030000
1.110000
1,120000
1,190000
1,200000
0,950000
1,230000
1,300000
1,020000
1,100000
0,000000

Aliquota
4,560000
5,200000
5,010000
5,450000
5,320000
5,260000
5,120000
4,940000
3,990000
4,760000
5,070000
5,120000
5,500000
5480000
4,400000
5.680000
5,990000
4,700000
5,070000
0,000000

Consumo Convencional
Subgrupe

A3 69 kv

Demanda  Consumo
(R&/kW) (R$/kW)

[
http:/fwww.ceal.com. br/tarifas.n

(RTE - Recomposicdo
Tarifdria Extracrdindria)

0,00 0,00000

8/13/2007 11:33 Al

157



158

Companhia Energética de Alagoas - Tarifas

A3a- 30KV a44 kv 0,00 0,00000 ':3 -2,3a25
A4 - Tarifa

AS - Subterrdneo 60,70 0,11860  Suprimento
em 13,8 kV

A3 - Tarifa Suprimento em

69 kv

Hex Fiin =) da (R$/kW)

Segmentos

Horario/Subgrupo Ponta Fora Ponta Segmentos

Al - 230 kV ou mais 0,00 0,00 :\2" -88a138

A3 - 69 kV 27,18 6,78 :Sa -30a44

A4-23a25kV 44,24 13,82 M-

E = 4 Subterrdneo
H 1 Azul - Co (R$/KWh)

Segmentos Sazonal/Subgrupos Ponta Seca Ponta Umida

Al - 230 kV ou mais 0,00000 0,00000

A2 - 88 a 138 kv 0,00000 0,00000

A3 - 69 kV 0,15930 0,14371

Ada-30ad4 kv 0,00000 0,00000

A4 -23a25kV 0,16682 0,15111

AS - Subterrdneo 0,17454 0,15814

Ultrapassagem H Azul - Demanda (R$/ kW)

fli?:ggtz:nalf&lbgrupn gzgsﬁmida S':::raafr'lomnlt:a Subgrupo

A1 - 230 KV ou mais 0,00 gay MCEENEN

A3 - 69 kv 81,54 2038 A3~ 30ad

Ad-23a25kV 132,72 41,46 AS -
Subterraneo

I Verde - Demands (RS/KWh)

Subgrupos

A3a - 30 a 44 kv

Ad4-23a25kV

AS - Subterrdneo

f | Varde - € (R$/kWh)

Segmentos Horo-Sazonal/Subgrupo  Ponta Seca Ponta Umida

A3a- 30244 kv 0,00000 0,00000
Ad - 23825 kV 0,88236 0,86664
AS - Subterrneo 0,92335 0,90695

Ultrapassagem Horosazanal Verde - Demanda (R$/kW)

Subgrupo

4des

41,10

Ponta
0,00
0,00

46,36

http:/fwww.ceal.com. britarifas. Ir

0,11336

Fora Ponta
0,00
0,00

21,16

Fora Ponta Fora Ponta

Seca Umida
0,00000 0,00000
0,00000 0,00000
0,09938 0,09003
0,00000 0,00000
0,10063 0,09130
0,10530 0,09554

Ponta Fora Ponta

Seca/Umida Seca/Umida
0,00 0,00
0,00 0,00

139,08 63,48
Demanda
0,00
13,82
21,17

Fora Ponta Fora Ponta

Seca Umida
0,00000 0,00000
0,10061 0,09126
0,10527 0,09549

Demanda

Periodo Seco ou Umido

§/13/2007 11:33 A




Companhia Energética de Alagoas - Tarifas

5des

Ada - 30 a 44 kv
Ad-23a25kY
AS - Subterrdneo
ETST (Energia Temporéria de Substituicdo)

Al - 230 kV ou mais
AZ - 882138 kv

A3 -89 kv
Alda-30a44 kV
Ad-23a25kv
AS - Subterraneo
Emergéncia Autoprodutor
Demanda  Consumo
Sedgrupos R$/kW.Ano  R$/kWh
AZ - B8 a 138 kV (HS
Azul) 0,00 0,00000
A3a - 30 a 44 KV (HS
Azul) 0,00 0,00000
Ad - 2.3 a 25 kV (HS Azul) 0,00 0,00000
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Subgrupo
A3 - 69 kV
(HS Azul)
A3a-30a44
kV (HS Verde)
Ad-23a25
kV {HS Verde)

http://www.ceal .com br/tarifas h

0,00
41,46
63,51

Consumo
R$/kWh

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

Demanda Consumo
R$/kW.Ano R%/kWh

0,00 0,00000
0,00 0,00000
0,00 0,00000

Aviso de Desligamento » Conheca a Ceal » Economize Energla » Editais » Links e Normas « Onde Pagar
Duvldoria » Pastoral da Crlanca @ Primelros Socorros & Servicos ® Sua Conta = Tarifas « Webmall

Esta pdgina € melhor visualizada na resolugdo 800x600
© 2003 Ceal - Companhia Energética de Alagoas.

8/13/2007 11:33 A
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ANEXO D — Preco unitario — custo da superestrutura de ctmarenado (FCK 15MPA) — em amarelo.
Fonte: Tabela de precos unitérios # custos # docggetle Engenharia do Estado de Alagoas (SERVEAL),
setembro de 2004.

L'!l]llﬂ COI'C!ITO EMDO JJPRRIHTI COLUNAS mmmas {P!EHEDHDRNHHIK LK}

030411 CONCRETO ARMADO RPA?EITI FCE 18MPA SUPER ES;EG'H]H {liGHIﬁSSl IB

i
- LASES .
=9 ’
e
‘ (REEEE T I ISR 4] LR R Rt R i R E R R R R R 12 221200 "
i SERVEAL - SERVICOS DE BNGEWEARIA DO ESTADO DE ALAGOAS §.A. PAG: 45
=3 COMPOSICORS DE PRECOS UNITARIOS ’
1 BOT: 0, 0000 J
) 2140872004 LS: 124,46
lsluuﬂlolﬂﬂ"lunnnnlﬂﬂlilifnnHHHHHHHnnunn"uununnn|an=ﬂ-unuhn
C Codigo Descricao Duidade Tozal [
. "!i'“‘!'l!!!l’il’f|ﬂ‘|‘i|l'lil““flﬂ'illiiillllarllt!riIiilllt!ttlt!r'!ljilﬂ'f!ttlnH!"!iltl‘!tll
- 0,40 i
“ ; 030327 mmsmmumnnm IJB COMCR. Cﬂ'llGUh ]JI]FLI I!E 3 P. Ell u2
e i 0,52 :
o 030328 ACABRMENTO DE SUPHFICIES C!DESIHPEII.IJIIM HEHHICR M2
o 0,05
D 030399
E ] 0,00
=9 030400 COIC!ETG BSTIUTIIERL E'HHEN'I.AICIHEITI]}J.I!HI.CRU!FDEHLI
=5 0,00 '
g 030401 CONCRETO ARMADO PCE 13.5MPA SUPERESTRUTURA (PREPARO/LANCAMENT Ill g
=3 48,34
\ m ................. o e T L ;
° ~ g30402 CONCRETO RNADO FCT 15824 mmsmm.\ mamss&mm,!m {: ,’\ i
- o —_— { mem) 4
LY s o e e e <IN ¥
F30403 CONCRETO ARMADO FCT 18MPA SUPER ESTRUTURR (REGAMASSR/PORMA/RR W3
9
844,58 s
'. A s o e e e e T T s e T e i
‘ : 030404 COll.'!ETO !JIIHDD FL‘K 21}HP1. SITPEIEST!UTI}H 1?!!?&10{1.“[‘“!!?0! L1} T
‘
L ]
9
9
3 00499
) 0,00
® 030560 LAJBS l PAIII’!IS PH FMICIIIDS
9 0,00
. U]lJSI}i L.IJJE FEE I‘!.BEICJLD.‘- P/FORRQ, ESPESSUM BCN K2
E] - 39,11
e 030502 LAJE PRE-FABRTCADA FJPISOS ESPESSURA 12CM K2 |
? 42,99
. R ———— A SR o e o e B o e e R B
030503 IME PRE- F!Bk]fld]h P'PISBS ESMSSIIH 16CH M2
’ 42,54
9

TABEL.A DE PRECOS UNITARIOS - CUSTO

LST =124,48 %m
~

ESTADO DE ALAGOAS

F‘I‘i"‘l‘l



161

ANEXO E — Tabela INCC: utilizada para correc¢éo de precogitios de materiais e servicos em construcio
civil.
Fonte: http://www.assovesp.org.br/sistema/bin/pgamtica.php?id_pag=45, acessado em 09/11/2007.

NCC - Microsoft Internet Explorer J ‘
itos  Ferramentas ‘ #

CREELAPE L

@ http: v, assovesp.org. brfsistemajbin/pa_dinamica. php?id_pag=45

A8 |Lﬁﬂa3"'|@ =

-

Institucional ! Mapa da Fagina Fale Conosco
IN C C Indicadores
e 3 i = COl
Principal Indice Nacional de Custo da Construgio - FGV neE
Insti'%u:innal o
Servigos Data 2003 2004 2005 2006 2007 & B
Associe ge Y Y Y Y k) - Iy
Auriciea, janeira 1,51 0,33 0,75 0,34 0,45 > 16ROl
Contabilidade fevereiro 1,39 1,00 0,44 0,19 0,21 > IGP-M
Mercado margo 1,38 116 057 0,20 0,27 » lCC
MNoticias abril 0,80 0,54 0,72 0,36 0,46 - e
Eventos maio 2,84 1,83 2,09 1,32 115 v aon
Doinants junho 1,05 0,70 0,76 0,90 0,92
julho 0,34 112 0,11 0,47 0,31 = IREREY
agosto 1,44 0,21 0,02 0,24 0,26 * IFC-FIFE
setembro 0,22 0,58 0,24 011 0,51 * IFCA
outubro 0,65 114 0,149 0,21 » |PCOE
novembro 1,04 0,71 0,28 0,23 B o
dezembro 018 0,51 0,37 0,36 > Poupangs
= galirio Minime
Fonte: Site Estadao / Agéncia Estado / Broadcast » salic
» UFESP
» UFIR
» UFM-5P
* Moedas

!: péginas

-, dinémicas

| Aimici e @ 2 @96 > |[E]mc-Micoson mter...




ANEXO F — Informagdes técnicas do TERMOBRISE 150/335.
Fonte: Catélogo do Fabricante HunterDouglas, §65.2

TERMOBRISE 150 / 335

. |

.+— 335 - -
CARACTERISTICAS

Sao produtos desenhados para fachadas de edificios como protetores
de incidéncia solar.

Podem estar dispostos na forma horizontal ou vertical. Os perfis, tipo asa
de avido, em aluzinc, possuem largura de 335 mm e 150 mm. Sao
formados por duas laminas, tendo no seu interior poliuretano expandido,
o que garante as propredades lermoacusticas. Possuem em suas
extremidades lampas que sdo construldas em polimeros especiais.
Sua aplicagdo permite uma efetiva reducio no equipamento de ar
condicionado, reduzindo o investimente inicial e o consumo de energia
permanentemente.

0 sistema Termobrise & composto de painéis que podem ser

fixos ou moveis. Quando mével, o acionamento pode ser manual,
mecanico ou elélrico.

Sua estrulura de sustentacio & composta por perfis de aluminio,
fazendo com que o conjunto tenha peso bastante reduzido, cerca de
60% mais leve que os brises fradicionais de aluminio extrudado.

DESCRIGAO DO PRODUTO
Material » Aluzine
Peso 335 150
B0 Kgim* 9.3 Kg/m?
Cores : Disponiveis no catalogo de cores Hunter Douglas™
Comprimentos  : Vaos maximosfipo 335 150
Instalagdo vertical 4,0m 4.0m
Instalagho horizontal 30m  25m
Consumo : Conforme projeto
Usos : Brises e revestimento de fachadas
MONTAGEM

De facil instalacéo, & apficavel em qualquer fachada, mesmo em edificios
j& ncupados.

A estrutura do Termobrise ufiliza-se de perfis de aluminio
exirudado, fixados a fachada através de suportes telescapicos, com
afastamento de no méximo 700 mm do eixo do porta-painel, com relagio
a0 ponto de fixagdo. Os painéis so fixados aos porla-paingis por meio
de pinos com buchas e arruelas de nailon auto lubrificante.

0O espagamento entre painéis & de 320 mm para o modelo 335 e de 134
mm para o modelo 150 (medidas maximas).

Estas medidas poderdo ser reduzidas, sob encomenda, para atender os
casos especiais onde houver a necessidade de melhor protego contra
0 50l nas diversas fases do dia.

RECOMENDAGOES IMPORTANTES

Eimportante para garantir a melhor conservagio do produto, a limpeza
peritdica ufilizando pano macio e detergente neutro diluido em dgua.

Mota: As mbormagies do produto deste catdlogo estio em constante processo de
inovagio o aperfeicoaments, sendo assim podem estar propensas @ modificagtes.
As medidas estao expressas em mm.

HunterDouglas

PRODUTOS ARQUITETONICOS

FORMA DE INSTALAGAO

PAINEIS VERTICAIS

’LZ'__[' ESTRUTURA

PORTA PAINEL Saparacio minima
113 mm, para 150
1 DENTRO F0mm. paradds
DOVAD

FORA
DOVAQ

PAINEL

—
PAINEIS HORIZONTAIS .
Fq’q:EETRDTURA
| x5 : =
‘)‘ | i

' BARRADE 1 7

1l COMANDO 5 1

Ty L IS
pe= DENTRO = *7 il
jﬂj DOVAD 3 !
]f I PAINEL |

INSTALAGAD
ESTRUTURA ——4] CORTEAA [
pamel ]l 1 it ;'i‘;-i.
PORTAPAMEL | g’l | H |

ESPACAMENTO
A A

55, 530 Pauin. Teisione (11) 2135 1000 Fassl eiStrerivnias o b
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ANEXO G — Orgamento de instalagéo do TERMOBRISE 150/335.
Fonte: Loja ART MODULO, Macei6/Al - 2007.

Rua Bardo de Jaragud, 348

Jaragua - Maceid - AL
CEP: 57025-140

ART Fone/Fax: (82)3326-4020
atmodulo@arntmadulo.com.br

MODILO www.artmodulo.com.br

Maceid, 08/10/2007
Orgamento N® 919/07

Artmodulo - Orgamento

Cliente: — Att:
CGC: | Fone: —
Ref.: | Fax:
I Q. | Un. Descrigdo _ Unitario Total
1 1,00 m* Termobrise 335 moével em aluzinc com miolo em
poliuretano sem estrutura auxiliar . 1877 78717
Sub-Total RS 787,17,
Total Geral RS 787,17
Condigoes da Venda:
Validade: 22/10/2007
Entrega: 20 a 30 dias do pedido
Pagamento: o
| 50 % no pedido | RS 393,59 |
RS 393,59

50 % com 28 dias

Atenciosamente,
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ANEXO H — Gréfico solar para a cidade de Macei6/AL.
Fonte: Bittencourt (2000).
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