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RESUMO

Este trabalho constitui-se de uma investigacaoesdempenho térmico e luminoso, e
do potencial para conservacao de energia, dasdesdie um conjunto habitacional
implantado pelo Programa de Arrendamento Residerd®AR, em Maceid — AL,

por meio de simula¢cdo computacional através dagrgneas Arquitrop e TropLux.

A metodologia adotada utilizou-se das ferramengassichulacdo de desempenho
térmico e luminoso de edificagBes, cujos resultddesm analisados por meio de
comparagdes com valores padrdes e serviram con® s as estimativas de
consumo de energia destinada a obtencéo das ceadigbconforto. O tratamento
estatistico dos resultados obtidos nas simulacdssitplitou 0 conhecimento do

desempenho dos modelos e sua quantificacao.

O estudo confirma a tendéncia de sensacado de degoa@rmico manifestada pelos
usuarios e comprova a pertinéncia das solicitagi@sses quanto a instalacdo de
dispositivos para a promocao de conforto térmiqmar@hos de ar condicionado,
toldos, filmes protetores), constituindo-se em done informacdo para futuros
projetos do PAR. A avaliagdo do desempenho luminosostrou que hé

disponibilidade de luz suficiente nos pontos dedstpara se examinar a utilizacao
de protetores que promovam o sombreamento dasuedsripara que, apesar da

reducdo da luz disponivel, se obtenha reducdonmaet@tura interna do ambiente.

Este trabalho aponta — no caso de empreendimeptsa dhatureza, em Maceié —
para a falta de preocupacdo com a qualidade dgstgspdos pontos de vista de
conforto e eficiéncia energética, transferindo panasuario o 6nus econémico dai

decorrente.

Espera-se, assim, contribuir para o aprimoramem® projetos de arquitetura,
destinados a habitacbes com as caracteristicastigagas, bem como servir de

informacdo para projetistas quanto aos aspectogdadms neste trabalho.
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ABSTRACT

This study is an investigation of the thermal aigthting performance, and of the
potential to the energy conservation of a resiéérset that was implanted by the
program named “Programa de Arrendamento Residerd?#R”, in Maceid — AL,

by means of computer simulation using softwaresuArgp and TropLux.

The methodology was based on computer simulatidre thermal and luminous
performance results were analyzed by comparintptadard values and were used as
a base to the estimative of the energy consumptiainwas used to the obtaining of
the comfort conditions. The statistical treatmehtttee results obtained from the
simulations made possible the knowledge of theoperdnce of models and their

quantification.

The study confirms the tendency of a sensatioh&fal discomfort that final users
suffer and show the trueness of their appeal réggtd the installation of devices to
the support of thermal comfort (air conditioner, naig, windows films), being
source of information to upcoming PAR projects. Tdwaluation of the lighting
performance showed that it has enough light insadfh study, to exam of the use of
protectors that maintain the shade in aperturesthat despite the reduction of

available light, it could be possible to get redution the internal temperature.

This study suggest — in cases like the one abowvetiomed, in Maceié — the
disregard for the quality of projects, in what cemss the comfort and energy

efficiency, transferring to the final user the mo&ir waste of money.

We expect, therefore, to contribute to the improeetrof the architectural design of
the buildings that have their characteristics itigased, as well as to provide

information to the designers regarding to the aspggproached in this study.
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Introducédo

CAPITULO | — INTRODUCAO

Neste capitulo € exposta uma apresentacao getahwodo trabalho. Inicialmente é
feita uma descricdo da situacdo que envolve o @nudl abordando-se 0s aspectos
relativos a energia, ao Programa de Arrendamensal®ecial — PAR e aos projetos
de arquitetura das edificacbes no ambito destergmmy em Maceid. Em seguida
descrevem-se 0s objetivos geral e especificos ttas@ho, e por fim apresenta-se o

detalhamento de sua estrutura geral.

1.1 — Descri¢céo do problema

A otimizagdo da eficiéncia no uso da energia €@t hoje de importancia
fundamental em todo o mundo, em particular no Braside as ultimas crises no
fornecimento de energia elétrica ocorreram ha bemc@tempo. O colapso do setor
energético no primeiro semestre de 2001 foi pradogeelos procedimentos quanto

a geracao e uso de energia.

No Brasil, o setor residencial € responsavel pdén 2ib total da energia elétrica
consumida, sendo a maior parte concentrada nossamntanos e o consumo, por
uso, alcanca 32% para refrigeracdo e 23% parargép. O consumo de energia
elétrica no setor residencial foi o que mais cneswes Ultimos anos, sendo que o
consumo total de energia no pais quase triplicos alimos dezoito anos

(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). Entre outubro @902 e outubro de

2003, no sistema interligado N/NE, houve um acméscide 4,9% no numero de
consumidores residenciais e um incremento de 6,8%cansumo mensal por
consumidor. No mesmo periodo, o sistema NE intmlllg apresentou um
crescimento de 13,9% no consumo faturado residenmssando de 9.549 GWh
para 10.875 GWh (ELETROBRAS, 2003). O sistema NE nérmalmente,

importador de energia (Figura 1.1).
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“...6 importante lembrar que a exploracdo do pedtrte geracdo do Rio
Séo Francisco pela CHESF esta no seu limite.” (SRIA$A, 2003)

Importagdo NE (Gwh)
N
o
o
=}
(=)

-200,0 ~——_1 __ L
-400,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
més
—— 1996 1997 — — — — 1998 —¢— 1999 —&—— 2000 —A— 2001 —e—— 2002 2003

Fonte: ONS (2004)

Figura 1.1 — Sistema NE — Importacao de energia

A andlise da questao energética deve ser aboreat#m, a partir dos pontos de vista
da producdo e distribuicAo de energia, medianteeatonda oferta, com a
reformulacdo da matriz energética e do consumojamteda reducdo da demanda,
com a adocéo de principios de conservacao. Padadademanda, a conservacao e a
economia de energia podem ser alcancadas mediaradogdo de medidas

fundamentadas em estratégias bioclimaticas.

A eficiéncia energética pode ser entendida comdtangdo de um servico com
baixo dispéndio de energia. Portanto, um edificimads eficiente energeticamente
que outro quando proporciona as mesmas condicdeig@iads com menor consumo
de energia (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).
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A otimizacdo do desempenho das edificacfes passaupe adequado da energia,
sendo importante a consecucao do conforto térmikconenoso, através de formas

passivas e racionais. A concepcdo dos projetos itet@picos €, portanto,

fundamental para a eficiéncia no consumo de eneé@apgaedificacbes, notadamente
quanto ao aspecto climatico da regiao de implantd€dtes aspectos tornam-se mais
relevantes no caso de Maceid, cujas condicOes titmsafavorecem a adocao de
estratégias bioclimaticas, que permitem solucdgsit@tonicas de menor consumo

de energia para refrigeracao e iluminacao.

Os programas governamentais de habitacdo populageointeresse social, sdo
definidos por faixas de renda, ou ainda, por caae de comprometimento de
renda. De acordo com este critério, a renda doriaséadividida segundo sua

utilizacdo com as despesas para a satisfacdo de ragessidades. Entre estas
necessidades encontra-se a despesa referente @aoncode energia da edificacao,

intimamente ligada ao conforto ambiental.

Os projetos concebidos sem considerar os fatofasvos a eficiéncia energética,
fortemente associada a conforto térmico e luminegresentam, consequentemente,
Onus para o usuério, ocasionando, entdo, desequilio comprometimento da

renda, inicialmente suposto, principalmente nasafade menor renda.

Entre os programas ora disponiveis, estd o PARogr&@ma de Arrendamento

Residencial, inicialmente destinado a usuarios rda até seis salarios minimos e,
no momento, direcionado a usuarios com renda aéagalarios minimos. Esse
programa é responsavel, em Maceio, por 7.836 ueglhdbitacionais implantadas e
em implantacdo (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2005). Bssjuantidade,

correspondente a uma populagédo de projeto da odee®i.300 habitantes, em area
urbana, representa o tamanho do que seria a gueita area urbana entre o0s

municipios de Alagoas, de acordo com o Censo 28WH, 2000).

Tratam-se, portanto, de numeros significativostifjopando estudos que possam
servir de informacao para os projetistas, de foans® obter condi¢cdes apropriadas

de conforto térmico e luminoso, e a se otimizaomwsamo de energia elétrica.

Em Maceid, nos empreendimentos inicialmente impldwg, foram solicitadas, apos
a sua ocupacdao, condicOes para a instalacao deltaggade ar condicionado. Estas
3
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solicitacbes motivaram, por parte da Caixa Econanttederal, em Alagoas, a
introducdo, nas especificacbes minimas para asadesddo PAR destinadas a
usuarios com renda até seis salarios minimos, slalagdes para ar condicionado.
Entretanto, os projetos das unidades habitaciaestinadas a usuarios com renda
até quatro salarios minimos nao prevéem a utilzaghar condicionado. Observa-
se, também, por parte de usuarios, a solicitacéamuttgizacdo para a utilizacdo de
flmes protetores nas janelas, bem como de tolddAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2002a; 2002b; 2002c; 2004c; 2004d).

Tais fatos indicam, a principio, que os empreendtosedo programa estdo sendo
concebidos sem considerar, em nenhum momento, ¢ginoertos de avaliacao

relacionados ao conforto ambiental. Nesse sentwie observar a posicao
manifestada por profissionais, de Macei6, em rdap@gjuestionamento formulado
acerca das condi¢c6es do ambiente de um projetmaélise, pelo autor deste trabalho
(Figura 1.2).

3. Demonstrativo das condi¢des de iluminacio e ventilacao dos ambientes,

Nio encontramos uma maneira de demonstrar até que ponto uma determinada abertura de
ventilagdo ou de iluminagdo, atende de maneira satisfatoria aos usuarios do ambiente. Tais
aberturas foram projetadas por profissional habilitado e ndo sofreram restrigdes dos orgios
publicos, quando da aprovagdo do Projeto Arquitetbnico, ndao havendo motivos para
questionamento por parte da Construtora

Fonte: Arquivo do autor

Figura 1.2 — Reproducao de correspondéncia

Passa-se entdo para o usuario a solucado dos pesbl#ain decorrentes, mediante o
aumento da despesa relativa ao consumo de endditcee Estes problemas
poderiam ser minimizados mediante a adocdo de iprasce solucdes técnicas

apropriadas, quando da concepc¢ao dos projetos.

O conhecimento das concepg¢Oes arquitetonicas dgeeendimentos do PAR
mostra uma forte repeticdo das proposi¢coes deogjgole implantagéo, indicando,

conseqguentemente, a repeticdo das sensacdesitagidis dos USUarios.
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Este trabalho buscara conhecer o desempenho, gqaantonforto e a eficiéncia
energética, das unidades habitacionais de um engineento do PAR, em Maceio,

e aquilatar o seu potencial para a otimizagdo case bo projeto de arquitetura.

1.2 — Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € contribuir parapcmoramento dos projetos de
arquitetura destinados a habitacdes de interessal,sparticularmente quanto ao
conforto térmico e luminoso e a eficiéncia enengeti Buscou-se atingi-lo
procurando conhecer e avaliar um empreendimentdtalcanal, construido no
ambito do Programa de Arrendamento Residencial R, Maceid, quanto a sua

adequacao a estes aspectos.

Os objetivos especificos sao: (i) investigar, memiaum estudo de caso, 0
desempenho térmico e luminoso das unidades de umunto habitacional,
implantado pelo PAR, em Macei6 e (ii) avaliar, poeio de comparacao entre 0s

modelos estudados, o seu potencial de conservagéioetgia.

1.3 — Estrutura do Trabalho

Neste capitulo foi desenvolvida a apresentacdol geraema do trabalho e seus

objetivos.

O segundo capitulo expde uma revisao bibliogratioe foco exclusivo no conjunto
de informagdes necessarias a realizacdo destéhwaleaprofundidade limitada aos
aspectos suficientes para a definicdo dos conceiteslvidos. Com esta finalidade
foram abordados o0s seguintes assuntos: Confortoic&r Conforto luminoso;

Eficiéncia energética; Normas técnicas aplicaversjeto de arquitetura — Atuacao

profissional e Ferramentas de simulagdo computation

O terceiro capitulo descreve os procedimentos ro&igitos utilizados no trabalho.
Inicia-se pelo esclarecimento das razes parag@iadias ferramentas de simulacéo,

seguido da justificativa da selecdo do objeto dedes Prossegue com a exposicao

5
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dos processos de levantamento de dados para antlghe das ferramentas de
simulacdo, da definicdo dos modelos para simul&cé@ia forma de obtencdo de
resultados. Conclui-se com as descri¢cdes dos moegmra a analise dos resultados
das simulacbes e com a descricao das dificuldadesngadas na execucédo do

trabalho.

O capitulo quatro é constituido pelo detalhamewotolgeto de estudo, por meio da
descricdo de suas caracteristicas fisicas e doslosogtilizados para as simulagdes.
Os dados de entrada para as simulacdes estédodabua forma requerida por cada

programa.

No capitulo cinco sdo expostos e discutidos oslteskas obtidos a partir das
simulacbes para desempenho térmico e desempenhmoblon as analises

comparativas realizadas e a avaliacdo dos modefog@a eficiéncia energética.

O dultimo capitulo apresenta as conclusdes encatramb trabalho realizado e

sugestdes para trabalhos posteriores e afins ceumtas abordados neste trabalho.

Na sequéncia, sdo apresentadas a bibliografiaptaaghas com resultados obtidos

ao longo do trabalho, dispostas em anexos.
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CAPITULO Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo € apresentada uma revisao bibliocgrdimitada aos objetivos e a
natureza deste trabalho, e constituida dos elesamtoessarios e suficientes a
consecucao deste. Inicialmente sdo abordados @tasprelativos ao conforto
térmico, seguidos por aqueles referentes ao conflninoso e a eficiéncia
energética. Em seguida sdo analisadas as nornrasae@plicaveis e a legislacéo
em Maceid. Também sdo abordados aspectos da atpagfigsional, quanto a
utilizagdo de critérios para conforto e eficién@aergética em projetos de
arquitetura. Este capitulo é finalizado com umdsttomparativo de ferramentas de

simulacao para a analise de desempenho térmicniedso.

2.1 — Conforto térmico

O organismo humano experimenta sensacdes de aorf@mnico quando sem
recorrer a nenhum mecanismo de termo-regulacéaepeara o ambiente calor
produzido pelo metabolismo compativel com sua @die (FROTA; SHIFFER,
1988).

Uma definicdo largamente aceita é: conforto térndic@quela condicdo mental que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico. E$i@sgd® deixa em aberto o que
quer dizer condicdo mental ou satisfacdo, mas ieafatorretamente que o
julgamento € um processo cognitivo envolvendo msufedores influenciados por

processos fisicos, fisioldgicos, psicologicos easi{ASHRAE, 2001).

A “sensacdo” humana de conforto térmico dependefeito conjugado de inimeros

fatores, onde os principais sao os seguintestayda do ambiente — temperatura de
7
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bulbo seco, temperaturas superficiais e geometriardbiente, umidade do ar e
velocidade do ar — e ii) fatores do individuo —atametabdlica, grau de isolamento

das roupas e aclimatacédo (RORIZ, 1995).

Koenigsberger (1977) ressalva que as preferérmiasdas se vém influenciadas por
diversos fatores subjetivos ou individuais — rowgudimatacéo, idade, sexo, forma do

corpo, alimentos e bebidas, cor da pele.

A avaliacdo do conforto térmico de um ambienteit& fgor comparacdo com algum
indice ou escala. No intuito de quantificar o cortgrmento humano ante as
variacdes térmicas do ambiente, sao definidos ésdjcie expressam a relacéo entre

causa e efeito com a utilizacdo de valores nungrigaresentativos do fenémeno.

Koenigsberger (1977) observa que a maioria dosésdexistentes tém algumas
limitacbes em sua aplicacdo prética e em sua agéia sob condi¢des diferentes.
Algumas dificuldades surgem do fato de que as &maas foram diferentes e se

realizaram sob condi¢des climaticas muito variadas.

Neste sentido, Frota e Shiffer (1988) observam agiéndices de conforto térmico
foram desenvolvidos com base em diferentes aspeais<lassifica como: i) indices
biofisicos — que se baseiam nas trocas de caloe entcorpo e o ambiente,
correlacionando os elementos do conforto com assrde calor que dao origem a
esses elementos; ii) indices fisioldgicos — qudaseiam nas reacdes fisioldgicas
originadas de condi¢Ges conhecidas de temperatgeado ar, temperatura radiante
média, umidade do ar e velocidade do ar; e iii)cesl subjetivos — que se baseiam
nas sensacfes subjetivas de conforto experimeneasondicbes em que o0s

elementos de conforto térmico variam.

Ademais, conforme Frota e Shiffer (1988), as vaigvdo conforto térmico sdo
diversas e, variando diferentemente algumas delesétodas, as condic¢des finais
podem proporcionar respostas semelhantes ou &, iguque levou os estudiosos a
desenvolver indices que equiparam as condi¢cdespou@orcionam as mesmas
respostas — os indices de conforto térmico. E que,geral, esses indices sao
desenvolvidos fixando um tipo de atividade e ainesita utilizada pelo individuo

para, a partir dai, relacionar as variaveis do antbie reunir sob a forma de cartas
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ou nomogramas, as diversas condi¢cdes ambientaigrgpercionam respostas iguais

por parte dos individuos.

Existem algumas dezenas de indices e escalas mmtatelecimento de limites de
conforto térmico, destinados a aplicacdo na defmigas condicbes dos ambientes

em edificacdes, dos quais se apresentam, a seguirincipais.

2.1.1 — indice de temperatura efetiva

O indice de temperatura efetiva foi desenvolvido¥Yenglow e Hougthon em 1923,
definindo linhas de igual conforto plotadas na agrsicrométrica. Originalmente,
este indice considerava somente a temperatura enidade relativa do ar,
incorporando, posteriormente, o efeito da veloaddd ar e vestimenta (Araujo,
2001). A figura 2.1 apresenta o diagrama segunaméav e Hougthon.

Fonte: Koenigsberger (1977)

Figura 2.1 — Diagrama de temperatura efetiva



Revisdo Bibliogréafica

Em 1932, Vernon e Warner apresentam uma propostardecao para este indice,
utilizando a temperatura do termémetro de globovemda temperatura de bulbo
seca, para a base de calculos, pois a temperaauradibcdo, sendo superior ou
inferior & temperatura do ar, proporciona alteracde conforto (LAMBERTS;
GHISI; PAPST, 2000; ARAUJO, 2001).

Koenigsberger (1977) assinala que este indice,acomorporacao das modificaces
apropriadas, era o mais utilizado na ocasido dexidaa praticidade. A Figura 2.2

apresenta o nomograma da temperatura efetiva ictarrig
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Fonte: Koenigsberger (1977)

Figura 2.2 — Nomograma da temperatura efetiva corgida
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2.1.2 — Carta bioclimética de Olgyay

Na década de 60, os irmaos Olgyay desenvolveranagraina bioclimatico que
propde estratégias de adaptacdo da arquiteturdima (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 1997). Olgyay chegou a conclusdo de que sgdeve construir um
indice de um s6 valor, ja que cada um dos quatrpoaentes se controla por meios
diferentes. Construiu um diagrama bioclimético, qual a zona de conforto vem
definida em funcéo da temperatura de bulbo sea wrddade relativa, mas depois
mostra, por meio de linhas adicionais, como aumanina de conforto com a
presenca do movimento do ar e diminui com a radifé®@ENIGSBERGER, 1977).

A figura 2.3 apresenta o diagrama bioclimatico tgyay.

i\
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HR :%
Fonte: Koenigsberger (1977)

Figura 2.3 — Diagrama bioclimatico de Olgyay

2.1.3 — VVoto médio estimado

Fanger derivou uma equacdo geral de conforto pal@ular a combinacdo das
variaveis ambientais incluindo temperatura radiamtédia, velocidade do ar,
umidade relativa do ar, atividade fisica e vestimerAtraves de trabalho

experimental, Fanger avaliou pessoas de difererde®nalidades, idades e sexo,

11
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obtendo o voto médio estimado (PMV — predicted meate) para determinadas
condicbes ambientais. O voto médio estimado cansistum valor numérico que
traduz a sensibilidade humana ao frio e ao caloPMY para conforto térmico é
zero, para o frio € negativo e para o calor é posif partir dai, foi implementado o
conceito do percentagem de pessoas insatisfeiRld (P predicted percentage of
dissatisfied). A norma ISO 7730 de 1984 adotou asqgpisa de Fanger,
recomendando que, para espacos de ocupacdo huermaamente moderados, o
PPD deve ser menor que 10%, o que corresponde éaivaale PMV de -0,5 a +0,5
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Lamberts, Ghisi e Papst (2000) consideram estedntbhmo o mais completo dos
indices de conforto, pois analisa a sensacdo dertmem funcao de seis variaveis,
mas ressalvam que este indice deve ser usado gm@aaglores entre -2 e +2, pois
acima destes limites ter-se-ia aproximadamente @8fpessoas insatisfeitas.

O indice PMV, graduado por muito frio (-3), frio2]; levemente frio (-1),

confortavel (0), levemente quente (+1), quente @2huito quente (+3), indica o
nivel de esforco do organismo para manter o balaéguico do corpo humano
(ASHRAE, 2001). O equacionamento mateméatico desdanbo, associado aos
elementos estatisticos da opinido das pessoas sdasn@a ambiente controlado,
gerou a equacéao 2.1 (ASHRAE, 2001).

PMV = (0,303:8%%M+ 0,028).{(M — W) — 3,96.18/f..[(ty + 273}
—t+ 273f] = fo.he.(t - t) — 3,05.[5,73 — 0,007.(M — W) =p £q. 2.4
—0,42.[(M — W) — 58,15] — 0,0173(8/87 — p)

— 0,0014.M.(34 2}

Onde:

PMV = voto médio (adimensional)

M = energia metabdlica (W/n

12
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W = trabalho externo (W/h

Pa = pressao parcial de vapor de agua (Pascal)

t, = temperatura de bulbo sedg)

fo = relagcd@o entre as areas superficiais do corpidees do corpo nu (adimensional)
ty = temperatura da superficie das vest€$ (

t, = temperatura radiante médfey

he = coeficiente de convencado (W/AT)

ty = 35,7 — 0,028.(M — W) —dR{39,6.10° fo..[(tg+273) — (t+273)] + fe he. (ta— )}

Ry = resisténcia térmica da roupa®(@/w)

O indice PPD indica a percentagem de pessoas siigs@s com as condicdes
térmicas do ambiente, estando relacionado com o RitM&Vvés da equacédo 2.2
(ASHRAE, 2001).

PPD=100- 95e—(3,03353.m/|v4 +0,2179.PM\2) [Eq. 2.2]

A figura 2.4 mostra a percentagem de pessoassfetdas (PPD) em funcéo do voto
médio estimado (PMV).

100
80 ]
60 \\\ =
o < i
30 \\ r!/
J N\ /

-y

R @ O

PREDICTED PERCENT DISSATISFIED

/

2.0 1.8 1.0 0.5 0 0.5 1.0 15 20
PREDICTED MEAN VOTE

Fonte: ASHRAE (2001)

Figura 2.4 — Curva Percentagem de Pessoas Insatitis (PPD) x Voto Médio
Estimado (PMV)
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2.1.4 — Carta biocliméatica de Givoni

Em 1969, Givoni divulgou um método a partir da esentacao da zona de conforto
térmico e do efeito de algumas estratégias deaerambiental, as quais permitem o
estabelecimento das condicbes de conforto no dantedas edificacbes. A
determinacdo da zona de conforto foi obtida sobrediagrama psicrométrico onde
estdo representados os limites de conforto, par@ios aclimatados, em repouso ou
atividade sedentaria (ARAUJO, 2001).

A carta bioclimatica para edificios, concebida pB&ivoni, corrigia algumas
limitacdes do diagrama idealizado por Olgyay, pram estratégias construtivas
para adequacao da arquitetura ao clima, enquaet®tgyay aplicava seu diagrama
estritamente para as condi¢des externas (LAMBERILS,RA; PEREIRA, 1997).

Em seu trabalho mais recente (1992), Givoni explice o clima interno em
edificios ndo condicionados reage mais largamemariacao do clima externo e a
experiéncia de uso dos habitantes. Pessoas quemmera edificios sem
condicionamento e naturalmente ventilados aceitsimlmente uma grande variacao
de temperatura e velocidade do ar como situacamailoGivoni concebeu, entao,
uma carta bioclimatica adequada para paises emwdgienento, no qual os limites
méaximos de conforto da sua carta anterior foramaedigos (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997).

Lamberts, Dutra e Pereira, assinalam que aposastrm que foram analisadas as
metodologias de vérios autores, conclui-se, cora bassas andlises, que o trabalho
de Givoni, de 1992, para paises em desenvolvim&ntmais adequado as condi¢cdes
brasileiras. Araujo (2001) porém, mostra que estadequado para o clima de Natal

— RN. A Figura 2.5 apresenta as zonas de confoojgogtas por Givoni.

2.1.5 — Temperatura efetiva padréo

Em 1972, Gagge desenvolveu e divulgou a Temper&iativa Padrdao (TEP), que

define o estado fisiolégico em termos de tempesatnédia e umidade da pele. A
14
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TEP é definida como a temperatura de um ambierd&rimico, no qual a
temperatura do ar e a temperatura radiante médienfoonsideradas iguais entre si,
a umidade relativa é de 50% e o ar parado. Esieeintbncebido originalmente para
prever o grau de desconforto durante a sudacae, sgdaplicado para qualquer tipo
de vestimenta, atividade e variaveis ambientais ABRO, 2001). Esta autora
informa ainda que o método da TEP tem sido bastaratéo e largamente utilizado
na Europa, visto que define as condicbes de canfartpartir das condicGes

climéticas locais.
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Zona A: conforto térmico

Zona B: ventila¢do natural ou mecénica
Zona C: condicionamento artificial
Zona D: massa térmica

Zona E: aquecimento passivo ou artificial

Fonte: Araujo (2001)

Figura 2.5 — Zonas de conforto propostas por Givoni

2.1.6 — indice de conforto equatorial

Webb [196-], na década de 60, desenvolveu esteeipdira ser aplicado a habitantes
de climas tropicais, de preferéncia quente e UnflEROTA; SHIFFER, 1988).

Foram registradas respostas subjetivas de pesslcaatadas junto com medidas de

15
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temperatura e movimento do ar e da umidade. AsGetaexperimentais encontradas
foram agrupadas em uma equacéo e representadas @mafico muito semelhante
ao nomograma de temperatura efetiva (KOENIGSBERGERY).

Frota e Shiffer (1988) apresentam uma descricas ohetalhada esclarecendo que
Webb [196-] baseou-se em observacdes feitas enaflng, em habitacdes tipicas e
em uma escala desenvolvida especialmente paracgéasdiropicais, procurando

correlacionar os valores dessa escala com a sendacéalor, tendo incorporado

dados referentes ao P4SR (Previsdo de Producaauatee® 4 horas — indice

desenvolvido por McArdle, do Royal Naval ResearstaBlishment, UK).

Frota e Shiffer (1988) ainda observam que Webb-]1&&ende a aplicabilidade do
seu indice e de seu grafico de conforto a habgadgaegides climaticas semelhantes
a Cingapura, como, por exemplo, a Amazonia. A Bidgu6 apresenta 0 nomograma
do indice de conforto equatorial.

b

Fonte: Frota e Shiffer (1988)

Figura 2.6 — Nomograma do indice de conforto equatial
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2.1.7 — Temperatura de neutralidade térmica

A temperatura de neutralidade térmica (Tn) é dddincomo a média entre as
temperaturas do ar sob as quais a maioria dasgsessm sente calor nem frio.
Pesquisas jA demonstram que, devido a aclimatagdms ehdbitos culturais, esta
preferéncia varia entre os diferentes climas e gedeelacionada com a temperatura
média exterior (TMExt). Dependendo do grau de péaxidesejado, esta média pode
tomada como anual (TMA) ou mensal (TMM) e podeesgaressa pela equacédo 2.3,

com a condicéo de que 18G < Tn < 28,5C.
Tn =687 0,31 . TMExt [Eq. 2.3]

Em torno desta temperatura neutra pode ser defuridafaixa de tolerancia — para
TMExt = TMM, Tn £ 1,75°C e para TMExt = TMA, Tn + 2,08C (RORIZ, 1995).

Os limites assim determinados podem ser convertinslinhas de temperatura
equivalente (que levam em conta as variacbes ddagi®) e lancados em cartas
psicrométricas. Colocando nessas cartas expaneééisnites devido a influéncia da
ventilacdo e a possibilidade de controle térmicgespa, elas tornam-se cartas
biocliméticas, sendo usadas para analises clinsatozan recomendacdes sobre
estratégias de projeto a serem adotadas para aagd®eqdo edificio ao clima da
regido, tornando seu interior termicamente confefttFARIA e KANEKO, 2001).

2.1.8 — Consideracdes sobre a resposta humanalig&onérmica

Diversos autores ja se referiram as respostas hasnsob diferentes condicdes
térmicas. Estas observacdes expdem a dificuldadegdefinicdo de um indice ou

escala para a analise térmica de um ambiente.

Szokolay (1999) registra que humanos ndo séo téatosse que ha evidéncia
curiosa (e experiéncia pessoal) sugerindo que paegsus climas quentes e umidos
preferem um estilo de vida ao ar livre, até mesenss0 significar uns poucos graus

a mais nas temperaturas internas.
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Bittencourt (2003) relata que a aplicacdo de irgdiee zonas de conforto
desenvolvidos para climas frios e temperados paterminar o conforto térmico em
regibes tropicais € motivo de controvérsia. E gembora as investigacdes
posteriores, realizadas com moradores em Cingajanaam mostrado uma pequena
diferenca entre os valores preferidos por essddi@os por Fanger, com individuos
dinamarqueses, queixas a respeito da inadequacssesdéndices para regides

guentes ndo sdo incomuns.

Koenigsberger (1977) assinala que as condicOesa@ueerfeitamente confortaveis
podem produzir efeitos adversos se sdo constantegi@ variam durante periodo
prolongado de tempo. Segundo este autor, uma dzessidades basicas do ser
humano é a troca e a variacao, fato que foi igmopedos primeiros pesquisadores.
Considera que, afortunadamente, nos edificios senrates ambientais mecéanicos,
estas variagdes se produzem ao longo do dia.

2.1.9 — Consideracdes sobre o uso de indices kagsigaconforto

Sayigh e Marafia (1998) em um estudo para a addedoarta biocliméatica para
edificios, no Qatar, registraram problemas e ligiies em seu uso. Consideraram
que a carta bioclimatica de Olgyay, por ser baseadaondi¢cdes externas, resulta
em limitagcbes na andlise das exigéncias fisiol&gigara o ambiente interno da
edificacdo. Observaram, entretanto, que a carf@iésel a clima quente e umido,
desde que ndo haja grandes variacfes de flutuagé® as condicdes internas e

externas.

Citando Arens (1984), Sayigh e Marafia (1998) idmaram como problemas que
prejudicam o uso de cartas biocliméticas, 0s ségglin

)] As meédias mensais de vento, umidade e temperatiw representacdes

pobres da extensa variacdo das ocorréncias destaseis;

i) O resultado do método grafico ndo é uma quadiédmensuravel: durante

alguns meses ¢ visto que a ventilacdo € inadeqadaprover conforto,
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mas o numero de horas em que isso ocorre duraete reeses ndo pode

ser determinado;

iii) Nao ha previsdo de troca de roupas e de nideisatividade fisica ao

longo do dia ou época;

V) As cartas ndo consideram a aclimatacdo. O ceféét aclimatacédo e a
expectativa de conforto poderiam ser consideraskpecialmente quando
diagramas de conforto e manuais de projeto decemtifsdo construidos

para, e aplicados em, paises em desenvolvimertiintke quente.

Koenigsberger (1997), apos afirmar que cada inglicélido e util para uma parcela

limitada de condi¢des, nunca universalmente, censidque talvez a Unica excecéo
seja a escala da temperatura efetiva corrigida @a resultado da introducédo de
certas melhorias na escala de temperatura efetigsnal, e que, apesar de sua
precisdo ter sido posta em davida por alguns psadaies, resulta adequada sob

quase todas as condicdes.

Araujo (2001) afirma que nao é dificil concluir qog indices e zonas de conforto
considerados como mais significativos na literatéanica disponivel, originam-se
basicamente de extensivas observac6es de laboratbde campo e que, as analises
sao diferentes em detalhes, mas, em principio, icatiee € o resultado de analises
estatisticas de dados experimentais. A autora wonae cada indice é aplicavel

estritamente as condic¢des fisicas nas quais ferméaiado.

2.2 — Conforto luminoso

Conforto visual é entendido como a existéncia deconjunto de condi¢gdes, num
determinado ambiente, no qual o ser humano podmdelser suas tarefas visuais
com o maximo de acuidade e preciséo visual, consrmomesfor¢co, com menor risco
de prejuizo a vista e com reduzido risco de acederEssas condicdes, que estado
relacionadas aos requisitos necessarios para aéoc@ tranquila do processo
visual, podem ser classificadas em: iluminacdocmrfte; boa distribuicdo de
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iluminancias; auséncia de ofuscamento; contrasteguados; bom padrdo e direcao
de sombras (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997)

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), € impt@m um ambiente, o balango
entre a qualidade e a quantidade de iluminacaonassmo a escolha da fonte de
luz, natural ou artificial. As preferéncias humanastretanto, sdo de dificil

estimativa, uma vez que este fator € subjetivore w@nforme o sexo e a idade da

pessoa, a hora do dia e as relacdes contextuais tmral.

A analise da iluminagdo dos ambientes se faz, prtaob os aspectos qualitativos e
quantitativos da luz. Devido ao objetivo e a natardesse trabalho, privilegiou-se

este ultimo aspecto.

Cabus (2002) observa que se os estudos relaciomtindoe conforto térmico estéo
avancados. Quanto a iluminacdo natural ndo ha ®esaquonclusiva propondo
parametros para o conforto visual em loca¢fes é@gm@ecdo globo, ou mesmo algo

semelhante as contribuicdes de Olgyay e Givoni pa@nforto térmico.

Este vazio poderia provavelmente ser preenchido yur atlas climatico de
iluminacao natural, ligado com critérios de projetorespondentes, para cada regiao
proposta (CABUS, 2002).

Tregenza (2002) em uma tentativa de identificaictigp onde os resultados das
pesquisas ainda ndo tenham encontrado as necessitaglprojetistas e usuarios de
edificios, destaca que ainda ndo ha publicacdesientes para ajudar o arquiteto
que quer conhecer a melhor maneira de maximizéunainacdo natural no clima
tropical maritimo, ou prever exatamente a iluminérgn uma galeria de arte ou o
uso da energia a longo prazo de um edificio deitésos no Sul da india ou

Nordeste do Brasil.

Quanto ao critério de projeto visual, Cabus (20@f&erva que embora os estudos
estejam avancados para climas temperados, naosévgloafirmar o mesmo para

qualquer outra regiao climatica.

Segundo Mascaré (1980), o aspecto quantitativo mjetp estd razoavelmente
desenvolvido. Usando-se um método de producdo adegquwbtém-se o nivel de

iluminacéo possivel. O valor obtido é comparado @ode normas ou codigos e 0
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projeto € aceito ou ndo, do ponto de vista quaiviitapodendo-se inclusive medir

alguns dos aspectos da luz natural, tais como afusito e trocas de calor.

O projetista deve considerar o papel da iluminagitaral a partir de dois aspectos
principais: conseguir que a tarefa visual seja @eela com eficiéncia e estudar o

carater que se quer dar ao local por meio da ilagéio (MASCARO, 1980).

2.2.1 — Aspectos relativos a tarefa visual

A precisdo da tarefa visual depende do tamanhoetmlhet a ser distinguido, do
contraste de luminéncias e cor do detalhe em mlagaseu entorno imediato, da
velocidade e cuidado requeridos no desempenhaefa & do tempo durante o qual
é feita a sem interrupcéo. (MASCARO, 1980).

A luz fornecida em grande quantidade possibilitgp@ssoas desenvolverem com
maior precisao as tarefas visuais e apreciar assomym maior exatiddo. Quanto
mais luz houver no plano de trabalho melhor sera pa distinguir as diferencas de
cor e de detalhes, as diferencas de luminanciae enta superficie e outra, e as
texturas (MASCARO, 1980).

Porém, a melhoria da visdo com a maior quantidadezinéo € ilimitada, havendo
dois fatores limitantes: i) os niveis maximos pesisi de serem adotados decorrem
de consideracdes puramente econdmicas. Isto étogquoamior a quantidade de luz
fornecida, maiores serdo o consumo de energiasto ucial da instalacéo e o custo
de manutencdo; ii) estudos demonstram que existelimite quantitativo de
iluminancia a partir do qual ndo ha mais qualquetpria para a acuidade visual,
que estaria por volta de 2.000 Ix — ponto de sefirdMASCARO, 1980).

Ainda segundo Mascaré (1980), o nivel de iluminagdaciona-se com todos 0s
demais parametros da iluminacao, sendo possivet swalrelacdo com a habilidade

de ver de cinco maneiras:
a) Pelarelacéo entra a iluminancia e a sensid#ide contraste;

b) Pelarelagédo entra a iluminéncia e a acuidasieal;i
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c) Pelarelacao entra a iluminancia e o tempo deepeéo;

d) Pela relacdo entra a iluminancia e a exatidapedeepcao (percentagem de

erros);

e) Pela relacdo entra a iluminéncia e a facilidddepercepcao (presenca ou

auséncia de esforco para percepcéo).

Estas relacbes expressam a importancia da ilum@aado ponto de vista

quantitativo, no projeto de iluminacéao.
2.2.2 — Grandezas fotométricas

O estudo e a pratica de projetos de iluminacacitot o conhecimento da defini¢do
das grandezas fotométricas e das relacdes que@sem, as quais sdo apresentadas
a seguir, baseadas em Hopkinson, Petherbridge gniane (1975) e Pereira [199-].

a) Fluxo radiante € a poténcia da radiacdo emdidaecebida por um corpo,

gue pode conter fracdes visiveis e ndo visivejg, widade é W.

b) Fluxo luminoso ®) é a componente de qualquer fluxo radiante queogso

uma resposta visual e tem por unidade limen (Im).

c) Eficiéncia luminosa é a habilidade de uma falgduz de converter poténcia

em luz, que tem por unidade Im/W.

d) Intensidade luminosa (I) é a luz se propagangonandada direcdo, dentro de
um angulo sélido luminoso, tendo por unidade cda Rantes pontuais, onde
suas dimensdes sdo muito pequenas se comparadas somdistancia do

objeto, é valida, por definicdo, a equacao 2.4.
| =0/ o qR2.4]
Ondew é o angulo solido @ o fluxo luminoso.

e) lluminancia (E) € a medida da quantidade deniciclente em uma superficie
por unidade de area, sendo expressa em?minix, conforme as equacdes

2.5 e 2.6. A iluminacao total numa superficie, domda por varias fontes de
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f)

luz, € a simples soma das iluminacfes produzidasada uma das fontes
(Eq. 2.7).

E =®a/A dE2.5]
E = (/d) . co® [Eq. 2.6]
E=RE+E+E+...+t kK [Eq. 2.7]

Onde d é a distancia entre a fonte e a superfigié e angulo formado entre

a direcdo da luz e a normal da superficie.

Luminéancia (L) pode ser considerada como umaidaede brilho de uma
superficie. E definida como a intensidade luminpsa unidade de area
aparente de uma superficie numa dada direcéo, ssgueo-se em cdfrde

acordo com a equacdo 2.8. A area aparente (Figii)aé2a area que a

superficie parecer ter do ponto de vista do observa
L = p/A [ER.8]

Onde A’ é igual a Acds B € o angulo entre a normal da superficie e a
direcdo do observador gé a intensidade luminosa na diregéo considerada. A
luminancia de uma superficie completamente difugarde ser calculada

conforme a equagéo 2.9.

L=Fln [Eq9P.

Ondep € o fator de reflexdo (refletancia) da superficie.

Figura 2.7 — Area aparente de uma superficie
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2.2.3 — Propriedades oticas dos materiais

Os materiais quando expostos a luz comportam-seateiras diversas. Quando a
luz incide numa superficie, uma parcelp — do total é refletida, ou seja, retorna ao
hemisfério de origem sem penetrar na matéria; wma garcela o — é absorvida
pela matéria, configurando-se um ganho de enezgima Ultima parcelat— pode
ser transmitida para o outro lado, no caso de Hosr transparentes ou translicidas
(PEREIRA, 199-).

Sendod; @, ®;ed,, respectivamente, os fluxos total incidente, tiefte transmitido
e absorvido, pode-se denominar de refletanciaagael exposta na equacgéo 2.10, de
transmitancia a relagcdo expressa na equacao Aglabsortancia a explicitada na

equacdao 2.12, observando-se a relacéo contidauagam 2.13.

p =0/ D qE2.10]
1= df O, Eq. 2.11]
a =0 O qr2.12]
ptt+a=1 qE2.13]

A direcdo da luz refletida é afetada pela textaasdperficie, variando de difusa a
especular. Na pratica, as superficies ndo saoitaennte difusas nem especulares.
As superficies refletem a luz em diversas direg@esdiferentes proporcoes.

A transmissdo de uma superficie € afetada pelol@mguincidéncia e pelas suas
caracteristicas difusoras (PEREIRA, 199-).

2.2.4 — Condic¢0Oes para a iluminagao do ambiente

Segundo Hopkinson, Petherbridge e Longmore (19@5gcuidade visual é a

capacidade de reconhecer pormenores sutis. Podiefsgida em termos do angulo
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visual contido entre dois objetos que os olhos aimbnseguem distinguir

separadamente. A acuidade visual é expressa pelstndeste angulo (Eq. 2.14).
A=14 [En14]

As condic¢Oes para a iluminagdo do ambiente normekmsiio descritas, medidas ou
especificadas segundo a iluminacdo em um determimpd@ho. De modo mais
freqiente num plano de trabalho horizontal (a uluaeaentre 0,75 e 0,90 m) e, em
algumas vezes, em planos vertical ou inclinado, seja, iluminacdo planar
(PEREIRA, 199-).

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (1997), quaneho puocesso de adaptacéo
visual ndo transcorre normalmente devido a umaagao muito grande da
iluminacdo e/ou a uma velocidade muito grande, fx@ata-se uma perturbacao,
desconforto ou até a perda na visibilidade, chandadafuscamento. O ofuscamento
pode ocorrer em decorréncia de dois efeitos distinDevido ao contraste, caso a
propor¢cao entre as luminancias dos objetos do canspal seja maior que 10:1 e
devido a saturacdo, quando o olho € saturado cerertuexcesso. Esta saturacéo

ocorre, normalmente, quando a luminancia médiada altrapassa 25.000 cd/m

O contraste, conforme Pereira [199-], é definidmoa@ diferenca entre a luminancia
(brilho) de um objeto e a luminancia do seu entonmediato. No senso subjetivo, 0
contraste € a determinacdo da diferenca, em aparée duas partes do campo
visual. Objetivamente, contraste (especificamentdraste de luminancia) pode ser
expresso segundo a equacao 2.15.

C{— Li)/Ly . 100% [EqQ.2.15]

Onde, L, — L; é diferenca de luminancia entre o objeto e o aenterl, € a menor

das duas.

2.3 — Eficiéncia energética

A eficiéncia energética pode ser entendida comdtangdo de um servico com
baixo dispéndio de energia. Ou seja, um edificinags eficiente energeticamente
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gue outro quando proporciona as mesmas condicdeigm@tials com menor consumo
de energia (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), o canfiértmico e o conforto visual
devem ser considerados em conjunto no projeto tatquico. Esta visédo integrada
torna possivel o bom desempenho energético dateita, que, sendo adequada as
necessidades do usuario, consumira menor quantiddele energia para

condicionamento térmico e iluminacéao.

Em 2001, quando da ocorréncia da crise energétasildira, o Governo Federal
resgatou e publicou o Projeto de Lei que tratavasti@belecer uma politica nacional
de eficiéncia energética para maquinas e aparetlhosumidores de energia

comercializados no Brasil.

Esta Lei,  10.295, de 17/10/2001, que dispde sobre a Polftiaaional de
Conservacao e Uso Racional de Energia e da outagi@ncias, diz em seu Art. 4°
que o Poder Executivo desenvolvera mecanismos gomopam a eficiéncia
energética nas edificacbes construidas no Pais. s&m Art. 5° consta que
previamente ao estabelecimento dos indicadore®ugumo especifico de energia,
ou de eficiéncia energética, de que trata estadesierdo ser ouvidos em audiéncia
publica, com divulgacdo antecipada dos projetodidaes representativas de
fabricantes e importadores de maquinas e equipas@ansumidores de energia,
projetistas e construtores de edificacbes, consamesd instituicoes de ensino e
pesquisa e demais entidades interessadas (BRASLa2.

Apds a publicacédo da Lef'rl0.295, foi criado e publicado o Decrefb 4059, de
19/12/2001, que regulamenta a Lei e que estabekpentos a serem abordados na
regulamentagéo de cada produto e cria 0 ComitéoGdstindicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética — CGIEE.

O Decreto, em seu Art. 1° afirma que os niveis mégide consumo de energia, ou

minimos de eficiéncia energética, de maquinas ecHyms consumidores de energia

fabricados ou comercializados no Pais, bem comoedd&ios construidos, seréo

estabelecidos com base em indicadores técnicoguéaneentacdo especifica fixada

nos termos deste decreto, sob a coordenacédo dstéfinidas Minas e Energia. Em

seu Art. 15° informa que compete ao Grupo Técniopgr ao CGIEE a adoc¢éo de
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procedimentos para avaliacdo de eficiéncia eneayéas edificacdes; indicadores
técnicos referenciais de consumo de energia déisasdies para certificacdo de sua
conformidade em relagdo a eficiéncia energéticagauisitos técnicos para o0s
projetos de edificacbes a serem construidos no atEsdam os indicadores

mencionados no item anterior (BRASIL, 2001b).

Observa-se, no caso especifico de edificacdes,ngoea Lei i 10.295 nem o
Decreto f 4.059 estabelecem qualquer prazo para a implegé@ntias definicGes e

acoes.

Neste sentido, cabe também ressaltar que, se asicde$ para maquinas e
equipamentos consumidores de energia vém sendoermeptadas, como por
exemplo, com o Programa Brasileiro de Etiquetagemgesmo ndo se pode afirmar

sobre as edificagdes.

Por outro lado, diversos pesquisadores, parte a@is ¢f citados anteriormente nesse
trabalho, vém apresentando estudos com resultagosegtraduzem em instrumentos
para o aumento da eficiéncia energética sem, rementserem transformados em

aplicacédo prética pelos projetistas.

2.4 — Normas técnicas aplicaveis

A NBR 6041 tem como objetivo estabelecer as basetaimentais para a elaboracao
de projetos de instalacdo de unidades com capaciddd/idual a partir de 9.000
kcal/h. Esta norma estabelece que na falta de nmfpdes especificas, as
temperaturas de bulbo seco e Uimido do ar deverdesselhidas mediante o que
consta das tabelas referentes a condi¢Oes interoas finalidade de conforto, de
verdo e de inverno. Segundo essas tabelas, emateadin de residéncias, as
condi¢des para inverno e verdo sdo, respectivameR& de 23 a 25C com UR de
40 a 60%, e TBS de 20 a 22 com UR de 35 a 65%.

Apresentam-se também, os valores recomendadosimasipara renovacao do ar
(em aplicagcdes normais em que néo sejam utilizgologessos especiais de

purificacdo do ar), que no caso de residéncias repectivamente, 35%h e 17
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m*h. Para o célculo de cargas térmicas sdo apresntealores para energia

dissipada pelas luminarias, calor liberado pordsniiversas e calor liberado por

pessoas. A analise deste instrumento normativacandinesmo sem discutir 0s

critérios de estabelecimento dos valores apresesitaal especificidade da sua

aplicacdo a ambientes condicionados artificialmem&o se constituindo em

orientacdo apropriada de condi¢cdes de confortograkaentes ndo climatizados.

Mais recentemente, aprovou-se a norma NBR 15.220 tpia de desempenho

7

térmico de edificagbes, que é composta por cinctepd ABNT, 2005a; 2005b;
2005c; 2005d; 2005e):

a)

b)

d)

Parte 1 — Defini¢cdes, simbolos e unidades, euepor objetivo estabelecer
as definicbes e o0s correspondentes simbolos e desdale termos

relacionados com o desempenho térmico de edifisq@&@NT, 2005a);

Parte 2 — Métodos de célculo da transmitancienit@d, da capacidade
térmica, do atraso térmico e do fator solar de elgos componentes de
edificacdes, cujo objetivo é o estabelecimento decqiimentos para o
calculo das propriedades térmicas de elementompatentes de edificacdes
quando sujeitos a um regime estacionario de trassimide calor (ABNT,

2005b);

Parte 3 — Zoneamento bioclimatico brasileiroiretdzes construtivas para
habitacbes de interesse social, em que o0 objetivest@belecer um
Zoneamento Biocliméatico Brasileiro que embasa umnjwtdo de
recomendacdes e estratégias construtivas destinagdafabitacbes de
interesse social; estabelecer requisitos minimgzajeto que proporcionem
condigbes aceitaveis de conforto térmico em hatéscunifamiliares de
interesse social - aplicavel também as habitacéemtdresse social de até
trés pavimentos (ABNT, 2005c);

Parte 4 — Medicdo resisténcia térmica e da dondade térmica pelo
principio da placa quente protegida, cujo objetv@stabelecer o método
absoluto para a determinacdo, em regime permaneateresisténcia e
condutividade térmicas de materiais soélidos, usaeda aparelhagem

denominada placa quente protegida (ABNT, 2005a);
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e) Parte 5 — Medicéo resisténcia térmica e da domdiade térmica em regime
estacionario pelo método fluximétrico, que tem pbyjetivo estabelecer o
método de utilizacdo de técnicas fluximétricas paradir a resisténcia
térmica em regime estacionario, através de corgogrdva na forma de
placas planas, podendo-se deduzir por calculo autimdade térmica
(ABNT, 2005b).

Destas partes, e de acordo com a natureza e avobjeiste trabalho, considerou-se

como de maior importancia a Parte 3, pela suaaplidade direta em projetos.

Nesta parte da norma é apresentada uma metodpgiaavaliacdo de desempenho
de habitacdes unifamiliares de interesse socia, @aplicavel também na fase de
projeto. Concomitantemente, estabelece um Zoneanm®iaclimatico Brasileiro,

com recomendacgOes de diretrizes construtivas dhdeatanto de estratégias de
condicionamento térmico passivo, baseado em pardsnetcondi¢cdes de contorno

fixados.

Propbe-se, nesta parte da norma, a divisdo ddétaribrasileiro em oito zonas
climaticas relativamente homogéneas e formula-&& pada zona, um conjunto de
recomendacgfes técnico-construtivas para otimizalghalesempenho térmico das

edificacdes por meio de melhor adequacéo climatica.

A carta bioclimatica apresentada foi adaptada &rpa sugerida por Givoni e seu
detalhamento é apresentado em anexo a esta norrmandamento proposto esta

apresentado na Figura 2.8.

Segundo este zoneamento, Maceié esta situada ra &ogue deve atender as
seguintes diretrizes e estratégias: i) grandes tber para ventilacdo; ii)
sombreamento das aberturas; iii) paredes e cobsrtleves e refletoras; iv)

ventilagao cruzada permanente, no verao.
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Fonte: ABNT (1998c¢)

Figura 2.8 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

A NBR 5413 tem por objetivo estabelecer os valadesiluminancias meédias

minimas em servicos para iluminacdo artificial emeriores, onde se realizem
atividades de comércio, industria, ensino, esperteutras. Trata-se, portanto, do
estabelecimento das caracteristicas quantitatavdsigiinacao. O atendimento a esta
finalidade € feito por meio da apresentacdo deayuge valores de iluminancia
(inferior, médio e superior) por classe de seryigoB e C), segundo a complexidade

da tarefa.

Em complementacéo, para a determinacdo da ilummadequada, sédo definidos os
fatores relativos as caracteristicas da tarefa@dervador. Estes fatores séo a idade
do observador, a velocidade e precisdo da tarafaefletancia do fundo da tarefa,

aos quais sdo atribuidos pesos que variam entbee-11, conforme a Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Fatores determinantes da iluminanciadequada

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador -1 0 +1
Idade < a 40 anos 40 a 55 anos 55 anos
Velocidade e precisao Sem importan¢ia  Importante itic@r
Refletancia do fundo da tarefa > 70% 30 a 70% < 30%

Fonte: ABNT (1992)

A determinacdo da iluminancia adequada segue, emti&guinte procedimento:
a) Andlise de cada caracteristica para a deter@inag seu peso;
b) Soma (algébrica) dos valores encontrados;

c) Quando o valor total for igual a -2 ou -3, usduminancia inferior do grupo;

quando a soma for igual a +2 ou +3, usar a ilunui@superior; e a

iluminancia média para qualquer outro caso.

Apresentam-se também, as iluminancias por tipoatigi@lades (valores médios em

servigo), que para residéncias, indica os valgressantados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — lluminancias (em Ix) por tipo de atidade

Sala de estar

geral 100 | 150| 200
local 300 | 500 | 750
Cozinhas

geral 100 | 150| 200
local 200 | 300 | 500
Quartos de dormir

geral 100 | 150| 200
local 200 | 300 | 500

Fonte: ABNT (1980)

A norma recomenda considerar o valor do meio, dbivesste ser considerado em
todos os casos. O valor mais alto deve ser utdizachndo a tarefa se apresenta com

refletdncias e contrastes bastante baixos; o tabaisual é critico; a alta
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produtividade ou precisdo sdo de grande importaacizapacidade do observador
estd abaixo da média. O valor mais baixo pode sailaiquando as refletancias ou
contrastes sao relativamente altos; a velocidame @kecisdo ndo sao importantes; a

tarefa é executada ocasionalmente.

Esta norma, originalmente destinada a iluminacéificeal de ambientes, é o Unico
referencial para a analise de projetos, podendalta de outro instrumento mais

apropriado, ser utilizada com esta finalidade.

A norma NBR 15215, também aprovada recentemente, tigia de iluminacéo
natural, compde-se de quatro partes:

a) Parte 1 — Conceitos basicos e definicbes, quepte objetivo estabelecer os
conceitos e definir termos relacionados com a hagéo natural e com o
ambiente construido, agrupados em trés linhas:ogeigerais, componentes
da iluminacao natural e elementos de controle (ABNB9a);

b) Parte 2: Procedimentos de calculo para a estiandé disponibilidade de luz
natural, cujo objetivo é o estabelecimento de mlnmecentos estimativos de
calculo da disponibilidade de luz natural em plahoszontais e verticais
externos, para condi¢cdes de céu claro, encobepar@almente encoberto
(ABNT, 1999b);

c) Parte 3: Procedimento de calculo para a detagémda iluminacao natural
em ambientes internos, em que o objetivo é descraweprocedimento de
calculo para a determinacdo da quantidade de lugahancidente em um
ponto interno num plano horizontal através de ab&st na edificacédo
(ABNT, 1999c);

d) Parte 4: Verificagcdo experimental das condigdesluminacéo interna de
edificacfes — Método de medicdo, que tem por oljgirescrever métodos
para a verificacdo experimental das condi¢cdesudainiancia e luminancia de
ambientes internos (ABNT, 1999d);

Em relacdo a natureza e ao objetivo deste trab&tham consideradas, entre as
partes desta norma, como de maior importanciagege?2 e 3, em virtude da sua

aplicacao direta em projetos.
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A parte 2 da norma € apresentada como uma refarébésica para o

desenvolvimento de ferramentas de projeto e deumesgpara a estimativa da

disponibilidade de luz natural, baseando-se emcsspala Orbita solar relativa a

cada latitude e longitude, dia e més do ano e ¢dadiatmosféricas distintas.

Sao definidas entéo as seguintes condi¢ces de céu:

a)

b)

Céu claro, na qual a inexisténcia de nuvens ixahbaebulosidade, e as
reduzidas dimensdes das particulas de agua faz@nguwe apenas os baixos
comprimentos de onda, ou seja, a por¢ao azul dectrsp emirjam em

direcé@o a superficie da terra, conferindo a col, @anacteristica do céu;

Céu encoberto, na qual as nuvens preenchematatgerficie da abobada

celeste;

Céu parcialmente encoberto ou intermediariogqua a luminancia de um
dado elemento sera definida para uma dada posg;&oldsob uma condicao
climatica intermediaria, que ocorre entre os ceéadrgnizados como céu

claro e totalmente encoberto.

Definem-se também as formas de determinacdo dosingeg elementos da

geometria solar:

a) Declinacao solang), que € o angulo formado entre o raio do sol, @ut@

b)

de vista do observador e com vértice neste, e adeguceleste, isto €, a
inclinagdo do eixo da terra em relacdo a eliptearajetéria (-23,45% 85 <
+23,45°).

Altura solar {s), que é o angulo entre o raio do sol e o horizaidgonto de
vista do observador, que € obtido em funcéo da thoidia, da época do ano

e da latitude e longitude geografica do lugar aersido (0% ys < 90°).

Azimute solards), que é o angulo entre o norte geogréfico e ogplentical
gue passa pelo centro do sol, do ponto de vistabdervador e com vértice
neste (0% ags < 360°).
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A determinacao da declinacao solar, considerantioye funcédo exclusivamente da

época do ano, é feita segundo a Equacao 2.15.
ds=23,45°.sen(29,7°. M + 0,98° x D — 109°)  [Eg. 2.15]

Ondeds é a declinagdo solar em graus, M é o niumero dodmé&so (Janeiro = 1,
Dezembro = 12), e D € o numero do dia do més (D,al3a 31, exceto para

Fevereiro).
A determinacédo da altura solar € feita a partiEgaacao 2.16.
ys = arc sen.[seh . selds .cosD . coSs . cos(15. hg) [Eq. 2.16]

Ondeysé a altura solar em grauB,é a latitude do local em graus (Norte — positivo;
Sul — Negativo) e & a hora solar verdadeira, obtida a partir da Exuacl?.
hS:h+M+Xh—c [Eq.2.17]
15
Onde h é a hora legal local (marcada no rel6gi@) a longitude do local em graus,
Ap € a longitude do meridiano padrdo do local em ggeaumdultiplo de 15, Xé a
expressdo horaria conforme a Equacdo 2.18, ¢ é@racéo do horario de verdo

(Veréo = 1; Inverno = 0).
X=0,17 sen(1,93 x J — 154,4) — 0,129 sen(1,0%+ 8,08) [Eq. 2.18]

Onde J é o numero de ordem do dia do ano — 1 dd36& 1 de fevereiro é o dia
32).

O azimute solar é determinado através das equachee 2.20, parashk 12h e para

hs > 12h, respectivamente.

. cosb sens_+senb cos
aS[Oh_24h1 — arccos Os 0s [Eq.2.19]
cosy,
S
as =360 ~as [Eq.2.20]
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Nesta norma, a caracterizacdo das condi¢cdes dé ééita segundo o método da
cobertura do céu preconizado pela NOAA (Nationaledic Atmospheric
Administration, USA), em que a cobertura é estimadaalmente pela observacéo
do montante de cobertura de nuvens, em percertdpressa numa escala de 0 a

100%, em que as condi¢des de céu sao dadas por:

Céu claro -0 a 35%
Céu parcial — 35 a 75%
Céu encoberto — 75 a 100%

A determinacdo da iluminancia devida & abdbadasteléconsiderada como um
hemisfério de raio infinito e unitario, tendo nantte o ponto de estudo) pode ser
realizada a partir da distribuicdo de luminanciascdu, mediante a integracdo da
contribuicdo de luz oriunda de cada por¢do da at®lpor todo o hemisfério,
obtendo-se, desta forma, a iluminancia total noglzorizontal.

Para a determinacdo da distribuicdo de luminandtaséu, divide-se a abobada
celeste em zonas mediante variagcdes angularetude @lazimute, assumindo-se um

valor de luminancia Gnico por zona.

A luminéncia do céu é funcao dos angulos de posigasnl fs, ys os) € da posicdo
do ponto P (centro da zona) definida pelos trésilasgde altura da zonap] e

diferenca azimutalis- op) entre o sol e o ponto P.

A integracdo das luminancias dos pontos P nas zimabobada celeste fornece a

iluminancia devida ao céu em um plano horizontal.

Para efeito de formulacdo matematica, relaciona-tgminancia de cada ponto P
com a luminancia do zénite, e a integracéo pamacabobada fornece a iluminancia

devida ao céu em um plano qualquer.

A expressédo da iluminancia devida ao céu em unogianizontal, para os trés tipos
de céu, pode ser obtida integrando-se a expressabsttibuicdo de luminancias
(Equacéo 2.21).
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E= T TL(a,y)cosu:osdeda [Eq.2.21]

a=0y=0

Onde Lg.,y) é a distribuicdo de luminancias, em funcado dmatgo e da alturg da
zona de céu P p € o angulo entre as normais das zonas do céusemaficie

iluminada (de incidéncia) em graus.

Da solucao da integral dupla tem-se:
E=Y w-L(g.y)-cosy .cosp [Eq.2.22]
i=1

Onde n é o numero de subdivisbes da abdbada celesteo angulo sdlido atraves

do qual é vista a zona i, em sr.

Com base nas definicoes e nas formas de determidagéritas, a Parte 2 do projeto
de norma apresenta a formulagcdo para a determinpgés céus claro, encoberto e
intermediario (parcialmente encoberto), da ilumaid@nem planos vertical e

horizontal, devidas ao sol e ao céu.

A parte 2 do projeto de norma estende o conceitanddida proporcional da
ilumunacédo natural, possibilitando a sua predigia pgualquer condi¢do de céu nao
uniforme conhecida e implementando um procedimelgacalculo baseado num

método grafico, auxiliado por diagramas.

Partindo do principio que a iluminacdo produzidi péu visto através de aberturas
independe da distancia da fonte, no caso a abd4tedate, ela € completamente
definida pela direcdo e luminancia de cada zonacélo e pelo angulo sodlido

abrangido.

Numa hemisfera, circulos de altitudes e raios dewes ajudam a definir a direcado
de um ponto no plano horizontal para cada pontdemaisfera e a direcao de

qualquer ponto no espaco, interno ou externo adferai

Para o calculo da iluminacdo produzida num ponpomtPuma abertura (Figura 2.9),

produz-se a projecao radial da abertura sobre @mésfera de raio unitério centrada
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em P e obtém-se um elemento da hemisfera (dS). Een&Pea dS vai cobrir o

mesmo angulo sélido que a abertura.

Fonte: ABNT (1999c)

Figura 2.9 — Angulo sélido projetado

No caso em que P estda num plano horizofitélp angulo entre a vertical e a direcao
de dS, L € a luminancia do céu visivel através liertara e a iluminancia sera

calculada conforme a Equacéo 2.23.
dE=L.dS.cds [Eq. 2.23]

No caso em que a projecao de S no plano horizér@altem-se:

dQ =dS . cop [Eq22]
Por substituicdo, tem-se:
EdL.dQ [Eq. 2.25]
ou:
E=/LdQ [Eq. 2.26]
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Sendo a iluminancia E proporcional a projecao loottial dQ, é possivel a utilizacao
de métodos de representacdo grafica que relaciangaometria e a distancia dos

objetos ao ponto de referéncia.

O uso da subdivisdo da abdbada celeste e da dedefn da luminancia f). de
cada zona conforme descrito na Parte 2 deste @radjet norma, possibilita a
determinacdo dos niveis de iluminacdo internos ameelio emprego da Equacéao

2.22, onde o angulo solideé proporcional a area dQ.

O procedimento proposto faz uso de diagramas dérilmeigdo relativa de luz
(CDRL), os quais representam a projecdo ester@ografa abdbada celeste,
subdividida em 244 zonas, onde cada zona apreseataericamente sua
contribuicéo relativa para a iluminancia no planoizontal desobstruido, em funcéo
da altura do sol. Apresentam-se no anexo desta garnprojeto de norma, diagramas
com subdivisbes da hemisfera celeste de 10° emc@fforme os seguintes itens:
diagramas com os fatores de forma para a hemisébeate (Figura 2.10); diagramas
de distribuicdo de luminancias — para céu clarm pa altitudes de 15°, 30°, 45°, 60°,
75° e 90° e para céu encoberto (Figura 2.11); aliagrpara analise de obstrucéo e
geometria da insolacdo para altitudes solares camagdo de 10° em 10° (Figura

2.12), usado para a construcao de mascaras.

Fonte: ABNT (1999c¢)

Figura 2.10 — Diagrama com os fatores de forma deemisfera celeste para

subdivisdes de 10° e 10°
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Fonte: ABNT (1999c¢)

Figura 2.11 — Diagrama de Contribuicdo Relativa déuz (DCRL) para céu

claro, altitude solar de 15°

Fonte: ABNT (1999c¢)

Figura 2.12 — Diagrama para analise de obstrucdogeometria da insolacéo

para altitudes solares variando de 10° em 10°
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O procedimento de calculo proposto € o método drofldividido, baseado na
consideracdo dos diversos caminhos pelos quaig adtural pode chegar a um
ponto interno da edificagdo. Os caminhos bésicesltentes da divisdo do fluxo

luminoso sao descritos por trés componentes:

a) Componente do céu (CC), constituida da luz pieme do céu que alcanca

0 ponto do ambiente interno;

b) Componente refletida externa (CRE), caracteazpela luz que alcanca o

ponto do ambiente interno apds reflexdo em umarBajgeexterna;

c) Componente refletida interna (CRI), qualificaamo a luz que alcanca o
ponto do ambiente interno apés sofrer uma ou nedlisxdes em superficies

internas.

A Figura 2.13 exemplifica estas componentes.

Fonte: ABNT (1999c¢)

Figura 2.13 — Fontes de luz natural que alcancampmnto do ambiente interno

O somat6rio das componentes CC, CRE e CRI, coasgjubr fatores relativos a
efeitos redutores produzidos pelos separadores idosntna abertura -—
transmissividade do vidro ¢ fator de manutencéo (f e fator de caixilho (K),
representa o nivel de iluminagdo natural no pormtcachbiente — CIN (Equacédo
2.27).

CIN = (CC + CRE + QRKr . Ky . K¢ [Eq. 2.27]
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Assumindo-se a proporcionalidade da iluminancia mlamo horizontal, produzida
pela visdo de uma fonte de luz superficial, para pmojecdo horizontal dQ desta
fonte (Equacado 2.26), € possivel definir a conig¢éa da iluminacéo natural (CIN)
em um ponto localizado num plano horizontal inteflBquaco 2.28)

CIN=-E_ 100% [Eq.2.28]
EHext

Onde E € igual a iluminancia horizontal no ponto P do emte externo (Ix) e fx
€ igual a iluminancia produzida por toda a abdbeelaste num ponto horizontal

externo livre de obstrucdes, excluida a iluminatiéeta do sol (Ix).

Pela substituicdo da Eq. 2.27 na Eq. 2.28, tem-se:

_(CC+CRE+CRI). -k,
EHext

‘Ke 100% [Eq.2.29]

Er

Com base nas definicoes e formas de determinagoitds, esta parte do projeto de
norma apresenta a metodologia para a determinacéondnancia num ponto P, de
um plano horizontal, do ambiente interng)(Etraves dos diagramas de contribui¢éo
relativa de luz (DCRL).

2.5 — Legislacdo em Maceio

O Cddigo de EdificagBes e Urbanismo do MunicipioMbeeid foi instituido pela

Lei n> 5.354, de 19 de janeiro de 2004 (MACEIO, 2004). dde diz respeito a

conforto térmico e luminoso em edificacdes, estdigm € sucinto. O assunto &
abordado no Titulo VIl — Das Edificagbes, Capitylért. 242, letra h, 8§ 12°, cuja
redacao diz:

Art. 242 — Toda edificacdo devera observar as sgggicondicoes:

()

! Originado do Daylight Factor (DF).
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h) ser provida de niveis de iluminacdo, ventilagd@custica, atendendo as
normas da ABNT para todos 0os ambientes a que seatagpreservando, assim,

0 conforto ambiental.

(..

§ 12° — O atendimento aos niveis de iluminagaofilaedo e acustica, é de

competéncia e responsabilidade dos profissionasghscrevem o projeto.
A andlise deste conteludo leva as seguintes coasiikEs:

a) Como a ABNT nao dispbe de normas especificas preeonizem as
condicdes de conforto térmico ou ventilacdo a saatngidas, a redacdo do

item “h”, do Art. 242, torna-se sem sentido;

b) Se a redacéo deste item considera uma futuraatiaacdo da ABNT quanto
ao conforto, pode-se esperar, no intervalo dectmraté esta ocasido, a

realizacdo de projetos de acordo com qualquertéonenhum critério;

c) Nesse sentido, o conteddo do § 12°, conjugado a® observacdes acima,
indica a auséncia, neste cbdigo, de critérios panforto térmico adequados

a regido de Maceio;

Estas considera¢cdes sugerem, nos projetos imptantaad implantar em Maceid, a
auséncia de preocupacdo quanto ao conforto térmitaminoso, e a eficiéncia

energeética.

2.6 — Projetos de arquitetura — Atuacao profisdiona

Segundo Alucci (1986), nas duas Ultimas décadagsieatdo habitacional brasileira
vem sendo, em parte, equacionada pelo poder pulg@momeio da producédo de
conjuntos habitacionais. Entretanto, a autora dastque estas intervencoes
desconsideram, particularmente, a adequacao atianatregidao onde se implantam,
observando-se uma tendéncia a padronizacdo do®tqwojarquitetbnicos e

urbanisticos, reproduzindo-se as mesmas solucdetadianais de Norte a Sul do

pais. Tal procedimento tem levado a conseqiénciasvgo desde as patologias
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construtivas tdo comuns em qualquer conjunto hebital até o consumo excessivo

de energia elétrica.

Neste sentido, Marroquim e Barbirato (2003) conuyeela falta de preocupacéo
com a qualidade do projeto de conjuntos habitacoamn Macei6, destacando a
importancia do estudo dos aspectos relacionada®@forto térmico ainda na fase
de concepcéao dos projetos, e considerando climagicte inadequadas as unidades

habitacionais, para as diversas situacfes estudadas

Os mesmos aspectos sédo assinalados por Souzare P2081) quando afirmam que
a tipologia dos conjuntos habitacionais, com imggle#o indiscriminada de edificios,
sem uma preocupacao com a orientacdo menos cormsamé uma realidade de
muitos municipios brasileiros, e que, ao mesmo tengemonstra a falta de
consciéncia dos profissionais ligados a area dstagi@o civil, quanto ao seu papel

como colaborador na manutencéo da qualidade deuvidana.

Cabus (2002b), discorrendo sobre iluminacdo natafiama que as pessoas em geral
— e na verdade a maioria dos arquitetos — usam an@iguicdo que as técnicas

disponiveis.

Neste campo, os resultados obtidos no trabalhizaeal por Cardoso (2002) sé&o
muito significativos. A sua pesquisa teve o intwltoverificar se os principios mais
simples e recomendados de projeto arquitetbnicedifitacdes, visando eficiéncia
energética e conforto ambiental, sdo incorporadaddicacdes, e de verificar como
os profissionais desses projetos atuam na cidatiéadega, ante esses temas e qual
a interferéncia dos usuarios/contratantes dessgetqs nesse contexto, aléem de
verificar como esse usuario avalia seu imovel. @ragdiscute ainda as razfes pelas
guais os temas abordados sdo pouco incorporadgeaetos arquitetdnicos. Seus
resultados apontaram que a deficiéncia se da far de interesse nas questbes
citadas e por formacéao profissional inadequadadagor falta de conscientizacéo

dos envolvidos.

Por outro lado, segundo Roméro (2005), o arquitetatemporaneo possui uma
vantagem a mais em relacdo a seus colegas do paEsétem hoje, disponiveis no

mercado, softwares que simulam o desempenho eiwergéé edificios, com
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margens de erro bastante reduzidas e efetuandolasilde iluminacdo e térmica

passiva e ativa com grande rapidez e confiabilidade

2.7 — Ferramentas de simulagcdo computacional

O desenvolvimento de projetos requer ferramentaspgssibilitem a simulacdo de
desempenho das alternativas de projeto. ConformeisC41997), os codigos
computacionais sao ferramentas de avaliacdo baseadprocesso de modelagem
abstrata do ambiente real, que utilizam equacOeemddicas para simular os
fendbmenos fisicos, além de um banco de dados cfummiacfes auxiliares, como

dados climaticos.

Sao muitos os programas destinados a simulacdoedemgenho térmico de
edificacdes, entre os quais podem ser citados: E&EDIBSLD (National Bureuau
of Standards Load Determination), COMFIE (CalcuDd¥rages Multizone Fixe a
une Interface Expert), DOE 2.1E, BLAST, ESP-r, TRI$S EnergyPlus (todos de
origem estrangeira), ACTERM, COBRA e ARQUITROPSgevolvidos no Brasil).

Entre os programas para processamento dos calpal@s iluminacdo natural,

encontram-se: Daylight, Superlite, Radiance, Licgipe, LumenMicro e TropLux.

2.7.1 — Desempenho térmico — Programa ARQUITROP

O ARQUITROP V3.0, conforme definido por Roriz (199@onstitui-se em um
sistema integrado de rotinas e bancos de dadas,apaio as atividades de projeto
em arquitetura e engenharia, visando conforto t&rmei economia de energia em
edificacbes. Esta versdo do programa esta disdonima pagina

http://www.labeee.ufsc.br.

O sistema é composto por dois modulos principameéulos secundarios (bancos de
dados e rotinas de avaliacdo). O Mddulo 1 do ssténcomposto pelos seguintes
modulos: dados climaticos (Banclim), dados de netee componentes (Bancmat),

auxiliar de desenho (Croquis) e Avaliacdo/recomedésa (Projeto). O Moédulo 2
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(diversas rotinas operacionais) ndo esta dispomesta versdo do sistema. As
figuras 2.14 a 2.17 mostram as telas principaia paesso aos modulos utilizados na

realizacéo do trabalho.

>>» ARQUITROF - Desempenho termico e climatico dos edificios — versao 3.8 <<

Programacao: Mauricio Roriz (A162-724442>_ Dados: Admir Basszo (A162-719833>
MENU modulo 1

BANCLIM — DADOS CLIMATICOS .. ..uuuoeoiinncccnecnncnmcannnnnn <13
BANCMAT — DADOS DE MATERIAIS E COMPOMEMIES ................. <2
CROQUIS — AUXILIAR DE DESENHO ....oooiuuooooiiinnccminnnnnnn <30
PROJETO — AUALIACAO ~ RECOMEMDACOES .. ....cccununcocennnnnnn <43
MODULOZ — DIVERSAS ROTIMAS OPCIOMAIS .......ceieeoocinncnonan <5 >
ALTCODI — ALTERA CODIGO DE ACESSO .. o.uuececeeinncocrnnnnnnn <6 >
[SISTEMA — UOLTA AQ SISTEMA OPERACIONAL ..................... <7 3>

Posicione o cursor e tecle [ENTERI]

Figura 2.14 — Arquitrop — Tela do Mddulo 1, usado pra acesso aos bancos de
dados e as rotinas de avaliacao

>> ARGUITROP — Desempenho termico e climatico dos edificios — Uersao 3.8 <<

modulo = BANCO DE DADOS CLIMATICOS

MENU

CONSULTAR ~ IMPRIMIR FICHAS ........cccicimcmmmaiicaaaacaann <1 >
INCLUIR HOUAS FICHAS .........cc.iciccicciaccacacaccancncnnnnnns <22
CORRIGIR ~» ALTERAR DADOS ... ......cccceicimiiaiaiceaacnaannn <3 >
UER INSTRUCOES ............icciicciciacecaacnanaasncnamnnmnannnn <4 >
UOLTAR AO MODULO 1 DO ARQUITROP ...........cccciciccmacanaann <5 >

Figura 2.15 — Arquitrop — Tela do Modulo Banco de Rdos Climaticos, usado

para a definicdo do clima local
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>»> ARQUITROP — Desempenho termico e climatico dos edificios — Uersao 3.8 <<
module = PROPRIEDADES TERMICAS DE MATERIAIS E COMPOMENTES

MENU

CONSULTAR ~~ IMPRIMIR FICHAS .........cccciicmmeneiiannanann <1 >
INCLUIR NOUAS FICHAS .......c..cciieiiiieiceicncanaacmnnnns <223
CORRIGIR ~ INCLUIR DADOS ......cc.ccccnececcnnannnanmnnnnnns <3 >
UER INSTRUCOES . ... ......iiiiieieiiiccaecsccnnanananmnnnnnna £ 4 >
UOLTAR AO MODULO 1 DO ARQUITROP ... .. ... ... ccciieceaanan. <5 >

Figura 2.16 — Arquitrop — Tela do Mdédulo Propriedades Térmicas de Materiais
e Componentes, usado para a caracterizacdo do prajea ser avaliado

>»> ARQUITROP — Desempenho termico e climatico dos edificios — Uersao 3.8 <<

modulo = PROJETO — Simulacao

BUSCAR PROJETO ARQUIUVADO HO BANCO .............ccceiiaannans <
CONSULTAR OU ALTERAR CARACTERISTICAS DO PROJETO ............ L4
TABELAS UARIACAO HORARIA DE TEMPERATURAS E CARGAS TERMICAS . <
GRAFICOS UARIACAO HORARIA DE TEMPERATURAS E CARGAS TERMICAS <

=] & A A W b e
R . O T "

VERIFICAR RISCO DE CONDENSACAO SUPERFICIAL IMTERMA ......... <
INCLUIR HOUA FICHA NHO BANCO DE PROJETOS .................... £
UOLTAR AO MODULO 1 DO ARGQUITROP ........cceie i iiimeiieaaans £

[UOLTAR A0 SISTEMA OPERACIONAL ..................cccciaaanaa <08 2
Indique zua ezscolha e tecle [ENTERI]

Figura 2.17 — Arquitrop — Tela do Modulo Projeto, wlsado para acesso a

alimentacéo dos dados e a obtencédo dos resultad@s dimulacdes

O programa dispbe de banco de dados climaticos materiais e componentes
normalmente utilizados na construgao civil. As dagdes podem ser realizadas
considerando o célculo da temperatura externa engafu das temperaturas
absolutas, das médias das temperaturas ou de umi@ ®eire as alternativas
anteriores. A taxa de renovacao do ar é calculadturcdo do nimero de fachadas

com aberturas, do tamanho das aberturas, do nlagnegpavimento e da velocidade
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média mensal do vento. A temperatura média de donéocalculada de acordo com

0 método proposto por Szokolay (1987), conformermfdo por Roriz (2004).

O banco de dados climaticos de cidades brasildiBaclim) contém dados
climéaticos de mais de 200 cidades brasileiras, dadys principalmente do Instituto
Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricudiu e da Diretoria de Rotas
Aéreas do Ministério da Aeronautica. A maioria deslos se refere ao periodo de
1931 a 1960, podendo ser atualizado. Este bandérnass seguintes informacodes:
latitude, longitude e altitude da localidade; terapgras maximas diérias absolutas
(°C); temperaturas minimas diarias absolut¥s);(amplitude das temperaturas
absolutas - diferencas entre maximas e minimd€); Médias das temperaturas
maximas diarias°C); médias das temperaturas minimas diari@3; (@amplitudes
médias das temperaturasC); média mensal das umidades relativas, em
porcentagem; média das precipitacdes pluviométtmass do més, em milimetros;
média da nebulosidade mensal, em escala de 0 dirE@ao predominante dos
ventos, em graus, a partir do Norte, no sentidarmrvelocidade predominante dos

ventos, em metros por segundo.

O banco de dados de materiais e componentes (Bgncom:€m os dados sobre as
propriedades térmicas de materiais e componentemalroente utilizados em
construcéo civil, oriundos do CSTB (Centre Sciéiié et Technique du Batiment —
Franca), do LNEC (Laboratério Nacional de Engersh&@ivil — Portugal) e do IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — Sdo Patiolichas dos materiais fornecem
os seguintes dados: massa especifica aparente®\kgator especifico (j/k§C):;
condutividade térmica (W/AC). Nas fichas dos componentes indicam os seguintes
dados: coeficiente de transmissdo térmica  (@G) amortecimento (%);
retardamento (h). Os materiais estdo agrupadomoafa seguinte classificacao:
argamassas; amiantos e derivados; ceramica e dereretos; madeiras e derivados;

metais; gesso; impermeabilizantes; isolantes; risieplasticos; diversos.

O auxiliar de desenho (Croqui) € um utilitario desiio a elaboracdo de desenhos
esquematicos dos componentes para serem incorgoraslofichas destes no

Bancmat.
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A opcao de avaliacdo/recomendacdes (Projeto) permitacesso as rotinas

diretamente relacionadas aos projetos arquitetépemn as seguintes funcoes:

Avaliar clima e emitir recomendacdes;
- Incluir nova ficha no banco de projetos;
- Avaliar (simular) desempenho do projeto existertdanco.

A temperatura média de conforto € calculada cordoommétodo proposto por
Szolokay (1987) e descrito no item 2.1.7.

Os resultados das simulagdes podem ser visualipaatoseio das seguintes opc¢oes:

a) Na tela: Tabelas de variacdo horaria de tempesate cargas térmicas
(resumo), resultados horarios parciais de gantpesaas de calor através de

cada uma das vedacfes opacas do ambiente.

b) Na impressora: Planilhas completas contendoctaiaticas das vedacdes
externas, variacdes horérias das temperaturass tdeafluxos térmicos,
flutuacéo horaria dos fluxos térmicos, valoresnestios de radiacdo solar,
previsdo de consumo de energia para condicionani@muco-ambiental. A
energia estimada para condicionamento considerariacéo externa da
temperatura, as caracteristicas do edificio e sgpéea temperatura interna
deve ser mantida dentro dos limites de confort@uasés podem ser alterados

pelo usuario do programa.

As rotinas de célculo utilizadas pelo ARQUITROP tadoalgoritmos desenvolvidos
por diversos especialistas nacionais e estrangelosalculo principal € feito de
acordo com o procedimento da admitancia e a enengieessaria para 0O
condicionamento € estimada conforme 0 método amamkhb proposto por Szokolay

(1987), que pode ser descrito por:

ERf = GHhes. q [Eq29]
Onde:
ERf = energia para refrigeracéo (Wh).
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GHnmes = graus-hora°Ch) = somatério dos valores horarios das difereegdse a
temperatura do ar exterior (Te) e a temperaturbagé (Tb), ao longo do més, ou

ainda, Ghhes= GHyia . NUMero de dias do més (Figura 2.18).
q = taxa de trocas térmicas (@), calculada pela Equacéao 2.30.
q=4q+q [Eq3@]
Onde:
qc = taxa de trocas térmicas por conducadQyv/
qv = taxa de trocas térmicas pela ventilacaddQ)V/calculada pela Equacéo 2.31.
gv=0,33.V.N [Eq. 2.31]
Onde:
V = volume do ambiente

N = taxa de ventilacdo, em namero de volumes delastituidos por hora (n. vol./h).

Lt | =¥ = = I e——e—ay—— o
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temperatura externg —————temparatura de baze

Figura 2.18 — Exemplo de grafico de graus-hora deor (acumulado por dia)

2 Conforme Roriz (2001), a temperatura de baseigidafcomo a temperatura externa para a qual,
sem energia adicional, a temperatura interna quorete a temperatura de neutralidade térmica.
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2.7.2 — Desempenho luminoso — Programa TROPLUX

Entre os programas destinados a avaliacdo das ¢gdmsdide iluminacdo em
ambientes internos de edificacdes esta o TropLuges§envolvimento do TropLux
se fez com o objetivo de avaliar diversos algorgreaestar diferentes abordagens
metodoldgicas, variando-se os parametros confoemeeessidades especificas dos
tropicos. Assim, o programa busca fornecer umaovigtal da iluminancia interna
em ambientes, permitir sistemas complexos de janetmsiderar as caracteristicas
reais das superficies internas e externas — esgpelade e difusividade, além de
trabalhar com qualquer tipo de distribuicdo de déalusive luz solar (CABUS,
2005).

O programa, que foi utilizado como ferramenta pab@, em seu doutorado, esta

disponivel na pagina http://www.grilu.ufal.br/tragl

O TropLux foi desenvolvido em MatLAbe é baseado em trés conceitos
fundamentais: o método de Monte Carlo, 0 métodoadétm tracado e o conceito de
coeficientes de luz natural (CABUS, 2005).

O método de Monte Carlo consiste em uma abordageatistica para a solucédo de

integrais multiplas, conforme a Equacgéo 2.32.

(E &) =] [, W& )P (E)dp,(E)-dp (£)  [E0.2.32]

Onde &1, &2,..., Ek sao variaveis randomicas e&Pf PE2),..., PEk) sdo suas
correspondentes distribuicbes cumulativas ou fumcdie distribuicdo de
probabilidade. Sgx € uma variavel randémica, entdo a probabilidaelepéessa pela

Equacéo 2.33).

k B (Ek) = probabilidaderk < &) [Eq. 2.33]

% O MatLab (MAtrix LABoratory) é um software de comtpcao cientifica que tem como
caracteristica ser um ambiente de programacaaiiv@(ALMEIDA, 2001).
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Este método fornece solucdes aproximadas, utilz@edde numeros randdémicos
para converter um problema deterministico em estioca fundamentado na

premissa de que, se a probabilidade de ocorrérei@ada evento separado €
conhecida, é possivel, entdo, determinar a prabdabié de ocorréncia da sequéncia

completa.

A técnica do raio tracado permite lidar de modosnsamples com edificacdes de
forma complexa. Os raios sao emitidos de uma foateiz (raio tracado para frente)
encontrando superficies no espaco, contribuinda @&uminancia destas superficies.
Um processo inverso pode ser usado, onde os rameritidos de um ponto do
ambiente e tenta alcancar a fonte de luz (rai@attapara tras). Cada raio carrega um
“peso” que é proporcional a intensidade. Ap6s um@rsecdo com uma superficie,
Novos raios sdo gerados e seus pesos dependerieddaeQuando o peso de um
raio fica abaixo de um determinado valor arbitradlopnsiderado como absorvido e
0 processo é repetido com uma nova emissdo. A @nws raios para diferentes
direcbes demanda grande tempo de processamenta. rédwzir o tempo de
processamento, o0 raio tracado € frequentemente icad com um método
estatistico (Monte Carlo) nos célculos de emissiobs. Segundo Cabus (2005) a
principal vantagem do raio tracado € a possibikddd dar solucbes simples para

geometrias complexas.

O coeficiente de luz natural foi definido por Trege e Waters (1983) como a
proporcado entre a luminancia de uma subdivisdod¢k)céu e a iluminancia no

ambiente devido a luz daquela subdivisédo, e seesgprconforme a Equacao 2.34.

o =5 [Eq.2.34]

Onde L é a luminancia da subdivisdo do ceéy, é€Ea iluminancia no ponto do

ambiente e @ o angulo sdlido oposto a subdivisdo do céu.

Dividindo-se o céu em zonas de altitude e azinpdde-se calcular o coeficiente de
luz natural para cada zona. Desta forma, a ilunci@atotal em cada ponto do

ambiente pode ser calculada usando-se a Equad#io 2.3
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N
E:; L acds [Eq.2.35]

Onde N é o numero de subdivisdes do cge B luminancia do céug @ o angulo

sélido oposto a subdivisdo do céuea coeficiente de luz natural.

O uso de coeficientes esta relacionado ao condeitubdivisdo do céu. O TropLux,
faz uso de dois tipos de subdivisbes. O calculcalaponente refletida é feito
utilizando a subdivisdo proposta pela CIE onde 0 €é&dividido em 145 partes
(Figura 2.19). Para o calculo da componente diretaJropLux utiliza uma

subdivisdo com 5.221 partes (Figura 2.20) para onatha precisdo dos resultados

em funcdo do tamanho angular do sol, conforme ptogmor Cabus (2002b).

Fonte: CIE (2002)

Figura 2.19 — Subdivisdo de céu em 145 partes — pad CIE 145
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Fonte: Cabus (2002b)

Figura 2.20 — Subdiviséo de céu padrdo 5221 sobréEC145

O TropLux requer para a sua execucao as entradgsotaetria da sala, dos planos,

das janelas, as caracteristicas dos materiaie@bziacdo geografica da cidade. Para

uma geometria mais complexa, todas as superfieiesnd ser informadas como os

planos. O programa permite o processamento de faiperdifusas, especulares e

mistas, assim como opacas, transparentes e traasldAs obstrucdes externas
devem ser configuradas na mesma forma que o aratsgntlado.

A validacdo do programa TropLux mostrou que estempe simular as

caracteristicas especificas da iluminagdo natuvalambiente tropical (CABUS,
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O Troplux processa a iluminéancia segundo doze caemtes, conforme apresentado

na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Componentes da iluminacdo no TropLux

Ordem Descricdo da Componente Fonte de luz
1 Direta Céu
2 Refletida apenas internamente Céu
3 Refletida internamente e no solo Céu
4 Refletida internamente e nas obstrucdes Céu
5 Refletida apenas nas obstrucdes Céu
6 Refletida apenas no solo Céu
7 Direta Sol
8 Refletida apenas internamente Sol
9 Refletida internamente e no solo Sol
10 Refletida internamente e nas obstrucdes Sol
11 Refletida apenas nas obstrucdes Sol
12 Refletida apenas no solo Sol

Fonte: Cabus (2004)

O programa disp8e de diversas saidas apresentandesoltados por meio de

gréaficos e tabelas, podendo agrupa-los de divenso®s.

Este programa, que esta a disposicao na paginédvmtpy.grilu.ufal.br, foi validado

com o banco de dados do BRE (British Research #istabent), ja tendo sido
utilizado em pesquisas anteriores (CABUS, 2002 809, 2004).

O programa possui cinco médulos (Input, Setup, Rurtput e Utility) e permite a

definicdo do céu pelo usuario, a subdivisdo do, solavaliacdo da iluminancia por

componentes (refletidas e diretas), informandordritiuicdo de luz do céu e do sol

de modo independente ou total. As figuras 2.2124 tostram as telas dos menus

principais de cada modulo utilizado na realizagédrabalho.
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J TropLuxV 2.02
Set Up Runm Oukput Ukiliey ik

Input

R Geornekry

Planes

Windows

Material Characteristics

Ciky Pararmeters
Ground Parameters

Figura 2.21 — TropLux — Menu do Médulo Input, usadopara acesso a

alimentacao dos dados a serem processados

A Troplux ¥ 2.02
Input BERNEN RFun  Cubput  Ukility  Quik

Set up Room |

b _IE Sky 145 patches
Sek up Ground k _IE Sky 5221 patches
Set up Ground Reflectance # Sky 4141 patches
Set up External surfaces [

—

Figura 2.22 — TropLux — Menu do Mdédulo Setup, usadpara a configuracao
dos dados de entrada a serem processados

J TropLux ¥V 2.02
Input  Set Up OGN Cuktpub  Ukliey  CQuik

Oz Direck

DiC Monke Carlo-by error
DiZ Grd-Ske

DiC Exk Surf-Ska
Hluminance

Figura 2.23 — TropLux — Menu do Médulo Run, usado pra acesso as rotinas de

calculo
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J TroplLux ¥ 2.02
Input  Set Up  Run Sl kit Cuik

Iuminance k Room Plan
[z ]
Sky Zones 3
3
3

Skxy Lurninances
Ground

alazing Properties

Solar Track,

Solar Chart

Harizarkal luminance From Sky  »
Solar Illuminance 3
Astronomical Day Length

Figura 2.24 — TropLux — Menu do Médulo Output, usaa para acesso aos

resultados das simulagdes

2.8 — Conclusao

Este capitulo trabalhou com os conceitos de cantérmico e luminoso, eficiéncia
energeética, normas e legislacdo, projetos de atquét e ferramentas de simulagéo
computacional, buscando consolidar as informacéesssarias e suficientes para a

consecucao dos objetivos deste trabalho e verificeu

a) Os indices e escalas de conforto térmico vaeieniuncdo das metodologias
e condi¢Oes utilizadas para a sua obtencéo, e waddestes é valido para

estas condi¢cOes e ndo universalmente.

b) O conforto luminoso ainda ndo dispde de indeesscalas desta natureza,

notadamente quanto a iluminacao natural.

c) Os projetistas de arquitetura ndo fazem usofefaamentas de analise de
desempenho térmico e luminoso, e, consequentemelge eficiéncia

energeética.

d) A utilizacdo de uma ferramenta de simulacao d@ewsiderar, na sua selecao,

a adequacao de seu uso quanto aos fenbmenos {jseaeseja analisar.
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O capitulo seguinte apresenta a metodologia u#éizaa realizacdo deste trabalho,
onde se definem as ferramentas de simulacéo, toalgeestudo, os modelos para
simulagéo, os dados de entrada necessérios emaasfale obtencdo dos resultados

das simulacfes e suas analises.
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CAPITULO Illl - METODOLOGIA

Neste capitulo é descrito o método empregado paraalizacdo da pesquisa.

Inicialmente, sdo esclarecidas as razfes parag@adias ferramentas de simulacao
selecionadas. Em seqiiéncia, é justificada a esdollobjeto de estudo, sdo expostos
0s processos de levantamento dos dados para antgée das ferramentas de
simulacdo, definidos os modelos para estudo, eritiesscos procedimentos,

abordando-se os dados de entrada e a forma ddtsdesuobtidos. Apresentam-se as
descricdes dos processos para a andlise dos desulias simulacfes, e por fim,
relacionam-se as limitagcbes e dificuldades encdasradurante a execucao dos

trabalhos.

3.1 — Escolha das ferramentas para simulacéo

As condi¢cBes consideradas para a selecao das &rtasrde simulacao foram:

i) a simplicidade de manuseio, inclusive quanteeéessidade de conhecimento dos
fenbmenos envolvidos pelo usuario; i) a possibdiel de representacdo das
condicOes climaticas da regidao em estudo; e id)sponibilidade para uso livre da
ferramenta. Buscou-se, também, que tais ferramempassentassem, além das
informacgdes sobre o desempenho da edificagdo qaantmnforto, a possibilidade
de obtencao de elementos para a estimativa deroonsde energia.

Os programas que atenderam a estas condi¢Oes formouitrop (para os estudos

sobre o conforto térmico) e o TropLux (para osasstsobre o conforto luminoso).
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3.2 — Escolha do objeto de estudo

Muitos dos estudos de conforto ambiental referera-sglicacdo em escritérios e
escolas, devido as semelhancas entre os usuaragogas idades, atividades,

vestimentas e reacoes as variacfes de temperatunairgacao.

No caso de habitacbes, a variedade de atividadesndividualidade tornam este

equacionamento mais complexo. Porém, em se tratémtabitacdes produzidas em
série, e para usuarios de faixa de renda situate kEmites definidos, as variacbes
das solucdes arquitetbnicas sdo pequenas e asectamas dos usuarios sdo mais
semelhantes (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2004a; 2004b)

Com base neste entendimento, optou-se por trabedimrum empreendimento do
Programa de Arrendamento Residencial — PAR, guesapta estas caracteristicas, e
que ja atingiu quase oito mil unidades habitacmnam Maceio (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2005).

Dentre os empreendimentos do PAR em Maceio, des@icomo objeto de estudo o
Residencial Canto dos Péssaros, situado & Ruai@acir Azevedo, no Prado. Esta
definicdo deveu-se as seguintes condicdes: i) dEamdbes estdo localizadas em
regido com poucas obstrucdes em seu entorno; idrreno do empreendimento
permite outras configuracdes de implantacdo aléoueala realizada; e iii) ha
registros de solicitacdes, por parte dos arrendatgpara a instalacdo de aparelhos
de ar condicionado, toldos e filmes protetores jaaslas (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2002a; 2002b; 2002c; 2004c; 2004d).

As figuras 3.1 a 3.4 identificam o Objeto de Esteddustram as condi¢cdes que

contribuiram para a sua definig&o.
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Figura 3.3 — Objeto de Estudo - Residencial Cantood Passaros - Vista externa
a partir do Nordeste, onde se observa que ndo sofobstrucéo de elementos

externos

Figura 3.4 — Objeto de Estudo - Residencial Cantood Passaros - Vista externa
a partir do Sudeste, onde se observa que néo sobestrucéo de elementos

externos
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3.3 — Levantamento dos fatores fisicos do objetestiedo

O levantamento dos fatores fisicos do empreendor@ndestina a alimentacdo dos

programas de simulacao.

As caracteristicas geométricas e as dimensdes folbéidas por meio de consulta a
documentacédo de projeto e verificadas por meio ddigties realizadas com o
auxilio de trena e localizador geografico. O egmipnto utilizado foi um GPS — 12,
fabricacdo Garmin. As orientacbes foram determigagar meio do mesmo

equipamento localizador geografico.

As caracteristicas das aberturas foram obtidasnetw de consulta a documentacao
de projeto, verificada com inspecdes visuais e giedi realizadas com o auxilio de

trena.

A identificacdo dos materiais foi realizada por onéé consulta aos documentos de
projeto e de acompanhamento da obra, confrontadas iospecédo local. As
propriedades térmicas dos materiais foram definjoila identificacdo destes no

banco de dados de materiais e componentes (BandmAtguitrop.

As inspecdes realizadas no objeto de estudo mastrque as superficies internas ja
tiveram as suas caracteristicas originais alterpelas usuarios. Assim, optou-se por
utilizar nas simulacdes as condi¢cfes originaisidabtdos documentos de projeto e
acompanhamento da obra. Foram levantados apenatementos referentes as
superficies externas, representadas por solo —agi@mnsolo — pavimento e paredes —
partes claras. Para cada uma destas superficiam fogalizadas medi¢bes de

luminancia e iluminancia em 15 pontos.

Utilizaram-se 0s seguintes equipamentos: luminagicém modelo LS — 100,
fabricacdo Minolta (Figura 3.5) e colorimetro (ctuimetro) modelo XY — 1,

fabricacdo Minolta (Figura 3.6).

As refletancias das superficies — consideradasplente difusas — foram calculadas
segundo a equacao 3.1 (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; GMORE, 1975;
PEREIRA, 199-).
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ps=—— [Eq.3.1]

Onde, ps € a refletdncia da superficie, & a luminancia da superficie & &

ilumin&ncia na superficie.

As superficies externas apresentaram as reflesam@dias descritas na Tabela 3.1.

Figura 3.5 - Levantamento dos fatores fisicos — Mégio da luminancia da

superficie

Figura 3.6 - Levantamento dos fatores fisicos — Mégho da iluminancia na
superficie
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Tabela 3.1 — Refletancia Média das Superficies Extes

Superficie Refletancia s
solo - gramado 0,16
solo - pavimento 0,24
paredes — partes claras 0,60

3.4 — Definicdes dos modelos para simulacao

Definiram-se como modelos para simulacdo os amdsestla, quarto 1, quarto 2 e
cozinha/area de servigo, de apartamentos do Reslébanto dos Passaros, ja
definido como objeto de estudo. As figuras 3.7 & &oresentam o modelo para

simulacdo em planta e corte.

O empreendimento é composto por sete blocos, catragpavimentos e quatro
apartamentos por pavimento. Destes, cinco blocosoréentacéo idéntica entre si,
diferente dos outros dois, 0s quais tém a mesnemtagdo. Esta configuracdo esta

apresentada na figura 3.2.

Foram simulados, entdo, os ambientes dos apartasnéios blocos 01 e 05 que

representam as orientacdes existentes no objedstdeo.

A codificacdo de cada modelo foi feita por meio gleatro identificadores que

representam as seguintes informacoes:

Primeiro identificador — blocos: 01, 02, 03, 04;

Segundo identificador — Pavimentos: TE, 01, &, 0

Terceiro identificador — Apartamentos: 01, 02, @3,

Quarto identificador — Ambientes: SA (sala), @udrto 1), Q2 (quarto 2), CA

(cozinha/area de servico).
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3.4.1 — Arquitrop

Os dados climaticos utilizados foram aqueles comstado Banco de Dados

Climaticos, componente do programa, conforme descnia Figura 3.9.

a3 = - - - ' - - ——1

e+ Atalho para AT

»» ARQUITROP 3.8 — BANCO DE DADOS CLIMATICOS FICHA = 1AL
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Figura 3.9 — Arquitrop — Banco de Dados Climaticos Maceio

Os periodos simulados foram os dias 21 de mar¢cde3adnho, 21 de setembro e 21
de dezembro, e as simulacBes foram realizadas devasdo o calculo para a

variacao da temperatura externa em funcéo das snédsatemperaturas.

3.4.2 - TropLux

Todas as superficies, exceto os vidros, foram dersilas como totalmente difusas.
O solo foi dividido em 6 divisbes por quadrantemc6,00 m por faixa. O céu
utilizado na simulacao foi o parcialmente nubladorespondente ao céu numero 10,
da CIE, baseado em CABUS (2002). As simulacées foranizestds para um Gnico
ponto, situado no centro do ambiente, sobre unopdentrabalho considerado a 0,75

m do piso. Os horéarios analisados foram 6, 8, 2014, 16 e 18 (hora solar).
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3.5 — Simulacdes
3.5.1 — Conforto térmico

Os dados de entrada solicitados pelo programa #ogui necessarios para a
simulacdo do modelo foram:

- NUmero de pavimentos

- Identificagdo do pavimento a ser avaliado

- Cor da face superior cobertura: clara, média clakdia, média escura ou

escura

- Ambiente a ser analisado: pé direito, nimero dbaddas e area total de

ventilagéo
- Aberturas de ventilacdo em fachadas: apenas umaizude uma
- Periodo ventilacdo (uso janelas): hora de abruragio

- Sobre a fachada do ambiente: orientacdo normalchad@a, area total

envidracada, espessura dos vidros, tipo e coratagdo solar
- Extensdo do ambiente na fachada
- Extensao perpendicular a fachada

- Cor da face exterior da fachada: clara, média clagtia, média escura ou

escura
- NuUmero de pessoas ocupando o ambiente

- Periodo principal de ocupacgédo: hora inicio e dw#Q&24):

- Calor produzido por equipamentos

- Periodo principal de funcionamento dos equipamehtms inicio e duragédo
- Especificacdo dos tipos das paredes externas

- Especificacdo do tipo das lajes entre os pavimentos

“ CIE — Comission Internationale de L’Eclairage.
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- Indicacédo do estado onde se localiza o edificio
- Indicacéo da cidade onde se localiza o edificio

Os resultados das simulac¢des foram obtidos na fdartabelas contendo a variacao
horaria das temperaturas e a estimativa de condereaergia para condicionamento
ambiental (Figura 3.10). A estimativa de consumernkrgia considera a variacao da
temperatura externa, as caracteristicas da edificac supde que a temperatura

interna seja mantida dentro dos limites de conf@figura 3.10).

Estes resultados foram tabelados em Excel, pargpgdessem ser utilizados em
estatisticas, nas analises de conforto, por compasacom a temperatura de
neutralidade, de consumo de energia e entre modadoorme as figuras 3.11 e
3.12.

ARQUITROP 3.0 - VARIACAO HORARIA TEMPERATURAS ('C)

projeto: TESTE IMPRESSFO local: MACEIO data: 22 JUN
12 3 4 5 6 7 8 A4 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2%

ext: 22.522.021.6 21.3 21.2 21,4 21.7 22.5 23.6 24.9 26.2 27.1 27.5 27.7 27.6 27.3 26.9 26.5 26.0 25.5 24.9 24.4 23.8 23.2
int: 23.7 23.3 23.0 22.8 22.8 22.8 23.1 24.6 25.8 27.1 28.3 29.1 29.5 29.5 29.4 29.0 28.5 28.1 27.6 26.9 25.2 24.8 24.5 24.1
amb: 23.7 23.3 23.0 22.8 22.8 22.9 23.1 24.2 25.4 26.7 27.9 28.6 29.0 29.1 28.9 28.5 28.0 27.5 27.1 26.3 25.2 24.8 24.5 24.1
sup: 23.7 23.3 23.0 22.8 22.8 22.8 23.1 24.0 25.1 26.4 27.6 28.3 28.7 28.8 28.6 28.2 27.7 27.2 26.7 26.0 25.1 24.8 24.4 24.1

ARQUITROP 3.0 - CONSUMO MENSAL DE ENERGIA PARA CONDICIONAMENTO AMBIENTAL (PARA Tn = 25.2 g 1.75 ')
projeto: TESTE IMPRESSFO local: MACEIO data: 22 JUN_

Para manter a temperatura interna entre 23.4 e 26.9 'C seriam necessarios os seguintes consunos no mes considerado

REFRIGERACAQ: 116.2 KWh (graus-hora mes= 390.1 ’Ch) AQUECIMENTO  26.9 KWh (graus-hora mes= 90.4 'Ch)

Figura 3.10 — Exemplo das tabelas dos resultados éoquitrop

MODELO: |
DATA: |
TEMPERATURA NEUTRA: |

TEMPERATURAS HORAS
0,
(© 1|2|3|4a|5|6|7|8|9|10|11]|12|13|14]|15|16 |17 |18 |19 |20 | 21|22 23|24
EXTERNA
AMBIENTAL

Figura 3.11 — Modelo de tabela para a apresentacdos resultados do

Arquitrop - Temperatura
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MODELO: MODELO: MODELO: MODELO:
DATA: DATA: DATA: DATA:
CONSUMO (KWh): | CONSUMO (KWh): | CONSUMO (KWh): | CONSUMO (KWh): |

Figura 3.12 — Modelo de tabela para a apresentacd@os resultados do

Arquitrop — Consumo de energia

3.5.2 — Conforto luminoso

Para a simulacado do modelo foi necessaria a entigglaeguintes dados:

- Geometria do ambiente: comprimento, largura, ipgitd, altura do plano de
trabalho, azimute do eixo X, altura do piso, egpesdas paredes, espessura

do teto e espessura do piso

- Planos: identificacdo, tipo (opaco, transparérmeslicido ou imaginario),
descricéo (piso, teto, paredes — faces internastegnas, solo e plano de
trabalho — faces superior e inferior)

- Janelas: plano, tipo e coordenadas

- Caracteristicas dos materiais das superficielletdacia e transmitancia

(parcelas difusa e especular)
- Parametros da cidade: nome, latitude, longitodgjdiano padrao

- Parametros do solo: tipo, refletdncia, nimeroddesées por quadrante
comprimento da divisdo e angulo entre a borda hade e as divisdes do

solo

Os resultados das simulagfes, indicando a ilumiaamg ponto de observagcdo ao
longo do dia, por orientacdo e para as datas di8224/06, 21/09 e 21/12, foram
obtidos na forma de curvas iluminancia x hora, coné apresentado na figura 3.13.
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Figura 3.13 — TropLux — Resultado na forma de curvaluminancia x hora

3.6 — Analise dos resultados
3.6.1 — Desempenho térmico

A analise do comportamento do ambiente foi reaizzmmparando-se a temperatura
ambiental horaria com a temperatura média de canpfoalculadas pelo programa.
Tabularam-se os resultados obtidos por simulagéteyminando-se por periodos, e
por modelos, as horas em que se atendeu a tempemaddia de conforto, na forma

da tabela apresentada na figura 3.14.

PERIODOS | MODELOS [ 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12 |13 |14 (15|16 |17 |18 |19 (20|21 |22 |23 |24
21/mar OITEOISA | N | N|N|N|N|N|INININfQIQ[Q|[Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|N|N
21/mar O1TEO1QL | N | N|N|N|N|IN|ININfQIQ[Q[Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q
21/mar 01TEO1Q2 | N|N|N|N|N|N|INININfQIQ[Q|[Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|N|N|N|N|N

Figura 3.14 — Modelo de tabela para apresentacéo sloesultados de

atendimento da temperatura média de conforto
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O tratamento estatistico destes resultados pagsibi conhecimento da distribuicdo
dos modelos em relacéo as horas de neutralidadeémara o intervalo de 0 as 24

horas e dos modelos em condi¢ao de neutralidaaécgao longo das horas do dia.

3.6.2 — Desempenho luminoso

A avaliagdo do desempenho do ambiente foi efetysacomparacdo com o0s
valores de iluminancia média minima local recomendgela NBR 5413/1992. No
caso em estudo, segundo esta norma, os valorédsndadncia média minima local
seriam de 500 Ix para a sala, 300 Ix para os guat®@00 Ix para a cozinha.
Entretanto, em virtude do numero de leituras anserealizadas, optou-se por
trabalhar com um valor Unico da iluminancia a sgizada como referéncia (300 Ix).
Das curvas geradas pelo programa, foram lidos tesvados (inicio e fim) de

atendimento a iluminancia média minima local. Egtbemacdes foram tabuladas,
apresentando, por periodos, as horas de atendimeitiionindncia média minima

local, conforme modelo de tabela apresentado nad& g 15.

O tratamento estatistico destes resultados pagsibi conhecimento da distribuicdo
dos modelos em relacdo as horas em que € atendadalgdo de iluminancia média

minima local e dos modelos que apresentam ess&éorab longo das horas do dia.

PERIODOS | MODELOS

21/mar 01TEO1SA

21/mar 01TEO1Q1

21/mar 01TE01Q2

> > |>|o|o
>|I>(>(>| N
>|I>[(>(>|®
>|I>[(>(>]|©
> > |>|>
>|>|> >
>|>|>|>
> > |>|>
>|>|> >
>|>|>|>
> > |>|>
>|>|>|o
>|(>»|o|o

21/mar 01TEO1CA

Figura 3.15 — Modelo de tabela para apresentacao sloesultados de

atendimento da iluminancia média minima local
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3.6.3 — Consumo de energia

3.6.3.1 — Para refrigeragao

A analise do consumo de energia para o condiciongnambiental, foi efetuada por
meio das estimativas realizadas com o Arquitrop apresenta como resultados das
simulacdes 0s consumos mensais de energia paigeraf@o, calculados conforme

descrito na revisao bibliografica.

3.6.3.2 — Para iluminacéo

Na impossibilidade de se fixar os periodos dezaifiio de cada ambiente e, em se
tratando de um estudo de comparacao entre modadlmsou-se, para efeito de
estimativa de consumo de energia, a utilizacaduteinacao artificial, em todas as
horas em que o ambiente se encontra com a iluma&baixo de um valor de
minimo referéncia (300 Ix). A estimativa do consutkeoenergia com a finalidade de
iluminacéo foi efetuada considerando-se as cafatiters das lampadas do projeto

elétrico original, utilizando-se as equacgdes 3.2.33.4.

_hy P
d 100(

[Eq.3.2]
Onde :

Cq = consumo diario de energia extra (kwh/d)

hq = horas de déficit — horas em que néo é atendadmdicdo de iluminancia média

minima local (h/d)

P = poténcia da lampada instalada no ambientepwuefprojeto original (W)
Cm=Cy.30 [Eq. 3.3]

Onde:

Cmn = consumo mensal de energia extra (kWh/més)

C,=Cn.3 [Eq. 3.3]
72



Metodologia

Onde:

Cp = consumo de energia extra no periodo (kWh/peritmdano)

3.7 — Limitagdes do método

O método de trabalho empregado apresentou limgagdanto as ferramentas de

simulacdo, aos instrumentos de medicéo e a defiutda pesquisa.

As principais limitagbes das ferramentas de sinfidagao decorrentes das
caracteristicas destas. No caso do Arquitrop, stsio fato de que as rotinas de
simulacdo consideram que cada ambiente sO trooca cain o exterior, isto €, 0s
ambientes vizinhos possuem a mesma temperatura guwiente simulado, o que
pode afetar o resultado calculado para mais ou ip&@r@0s, e a caracterizacao do
sombreamento externo. Quanto ao TropLux, emboea @egsivel a caracterizacao
das superficies de forma realista, com partes aliusspecular, ndo foi possivel a
obtencdo dos dados para a alimentagcdo do progrémataram-se entdo as
superficies como plenamente difusas, cujo erro é&ignificativo, uma vez que,
conforme Hopkinson (1975), muitas superficies etraolas na pratica da construcao
tém propriedades tdo proximas das dos difusorepletms, em seu efeito total num
interior, que qualquer afastamento pode ser negligdo nos célculos da

iluminacgao.

Em relacdo aos instrumentos, as limitacdes copstitse da possibilidade de erros
de leitura, da falta de calibracéo e da varia¢c&ocdadicbes ambientes nos instantes
das leituras. Os erros, entretanto, tém seu igulii minimizado, uma vez que 0s
valores medidos foram utilizados nas simulacfestats os modelos para
comparacgao entre estes, sendo, portanto, relativos.

A adocdo de um unico ponto no interior do ambiep@a as simulacbes de
desempenho luminoso, deveu-se as caracteristicaestdplisa, de ser comparativa
entre modelos e a limitacdo do numero de simulagegido a quantidade de
modelos no objeto de estudo. Esta quantidade degoembora apropriada para o

objetivo do trabalho, ndo é suficiente para a mpr@cao e analise completas do
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ambiente, tendo em vista todas as implicacbes dmdes das condicbes de

iluminacao.

3.8 — Conclusao

Este capitulo tratou da metodologia utilizada nalizacdo deste trabalho,
englobando a descricdo dos métodos e critérios egyagos para a escolha das
ferramentas de simulacéo, a selecdo do objetotddcoes o levantamento de seus
fatores fisicos, a definicdo dos modelos para asulagbes, e as limitacbes

encontradas para a execuc¢ao do trabalho.

No capitulo seguinte é detalhado o objeto de esteldiante a descricdo de suas

caracteristicas fisicas e construtivas.
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CAPITULO IV- MODELAGEM DO OBJETO DE
ESTUDO

Neste capitulo é feito o detalhamento do objetestado, mediante a descricdo de
suas caracteristicas fisicas e construtivas, abtida levantamentos realizados em
campo e na documentacao disponivel. Apresentars-seodelos utilizados para as
simulagbes de desempenho térmico por meio do pragrérquitrop e de
desempenho luminoso por meio do programa TropLug,sfio identificados para o
desenvolvimento do trabalho. Os dados de entradagsasimulacoes, referentes a
cada modelo estdo tabulados e apresentados nassfosolicitadas por cada

programa.

4.1 — Caracteristicas fisicas e construtivas

As edificagcbes foram construidas sobre lajes pdides que constituem os pisos dos
pavimentos térreos. As demais lajes, de pisosferdes, sdo do tipo pré-fabricadas,
com nervuras em concreto e lajotas ceramicas. Todogisos tém revestimento
ceramico. As paredes sdo em alvenaria, executamastiplos ceramicos de seis
furos, deitados, embocadas e rebocadas, interrizmamente. A pintura externa €,
predominantemente, na cor creme, com detalhes erascaora. As janelas sdo de
correr, com as esquadrias em aluminio, com dubhadphbertura de 50% e vidros de
3 mm, sem qualquer protecdo. A cobertura € emdalbafibro-cimento, sobre laje

de forro.

O Bloco 01 apresenta orientacdes das fachadaglasliaara E/NE, SE/S, O/SO e
N/NO e o Bloco 05, orientacfes fachadas voltadas NANE, E/SE, S/SO e O/NO,

conforme apresentado na Figura 4.1.
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Na figura 4.2 é ilustrada a disposicdo dos modawmsulados, na unidade

habitacional estudada.

O
AP 4 AP 4 S
AP 3 AP 3 O/%%Z $\$

| L 2 st %%NE

jBug] 3[ O jBL]:] 1[; E 3
S \% LA_H/‘<A/
|| % — EE AR

AP 2 AP 1 ol ap 2 AP 1 v

S/SE

Figura 4.1 — Objeto de Estudo — Orientacfes das faadas

L 2,25 bl 3,15 !
1 1 1,00x1,00 1
——
S 1,60
QUARTD 2 o | |1
B QUARTD 1 160100
m‘ : |
! e i
= - S Il \
S @ HCOZ/SERVIGH
- YWCB | L[] 1
\ ] -
8
N SALA L
o \
o
o
o

9,95

Figura 4.2 — Objeto de Estudo — Modelos simulado$SA, Q1, Q2 e CA) das

unidades habitacionais
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4.2 — Dados de entrada para simulacao

Para as simulacdes realizadas com o Arquitrop fartdimados os dados obtidos nos
levantamentos realizados em campo e na documentigi@anivel, os quais estdo

contidos na tabelas 4.1 a 4.5.

Tabela 4.1 — Dados de entrada para a simulagdo camArquitrop (modelos

01TEO1SA a 010101CA)

< Q< < Iy v Dl< e
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MODELOS |3\ 18 w8 |<2 Z|o|g|zE|E| 2 |oE|0 o2 e | % |w

S o o < 4 |u o< |

ZI& 18102 [BE%lol 2| 2|3 |22|k| 2 |2&|2|%|olw/QS|8E
ol |g || |[OS|g|<| o | 2| 2 |ow|l| o |Q|W|u|g|<|o|le ol|Z
wle |W|o |7 <ol g | S| < [< wl< [S|lw|S|<|9|x|o w
olal=|E |a ol 2|02 |olo|z|lald <5 [
215« |2 |Slgl 2| L |<(Z || |Eu|x(z|8|x(9]2 w
Clw|z|u |T |2 E < | v Y Ll B |<|w Sl12I= 5 <
x |  |s |Belz|lul| 2|k ||z |w|le 2lelo 3

o} <l |Fl | gl |EE |o|lY|z|o| |T <

O [y % < v O % < | O o

w <
01 TEOL SA|1(-(25/2]|05| 1 |0|24(158( 0,5 (2,60|555|2 248|022 |6 |16(0[N([13] - |29
01 TEOL Q1(1(-(25/2]|05| 1 |0|24[158( 0,5 (3,15(2,25|2 |68 |0]|2(|2]|0]|24(0[N|[213] - |29
01 TEOL Q2(1(- (252|105 1 |0|24| 68 [ 0,5(3,15(2,0012|338|0]|2(2]|0]|24(0[N|[23] - |29
01 TEOL CA|1|-|25/1]|05| 1 (0|24 68 (0,8 |1,60]|3,30| 2 - 012]|2(6|16|0|N|13| - |29
01 TE 02 SA|1]| - |25[2|05] 1 |0(|24]158(0,5|2,60|555(2 |68 |[0]2]|2]|6(16[/0|N|[13(|- |29
01 TEO02 Q1(1(-(25/2]|05| 1 |0|24(158( 0,5 (3,15(2,25|2|248| 0|22 |0 |24(0[N|[213] - |29
01 TEO02 Q21| - (252|105 1 |0|24[248( 0,5 (3,15(2,0012|338|0]|2([2]|0]|24(0[N|[23] - |29
01 TE 02 CA|1]|-125(1]08]| 1 |0|24|248| 0,8 |1,60(3,30| 2 - 0]2(2|6|16|0(N|[13]| - |29
01 TE 03 SA|1]|-125(2|05]| 1 |0]|24|338|0,5(2,60|555(2 (248|012 (2|6 |16|]0(N|[13]| - 1|29
01 TEO3 Q1|1 - (252 (05| 1 (0]24|/338]0,5(3,15|225|2 |68 |0|2|2|[0]|24|0|N|13] - 129
01 TEO3 Q2|1 - (252 (05| 1 (0]|24] 68 | 0,5(3,15/2,00| 2 |158|0| 2|2 |0 |24|0|N|13] - |29
01 TE O3 CA|1]|-1]25(1]08]| 1 |0|24| 68 | 0,8 |1,60(3,30| 2 - 0]2(2|6|16|0(N|[13]| - |29
01 TE 04 SA|1]|-125(2|05] 1 |0]|24]338|0,5(2,60|555(2|68|0]2(2|6]|16|/0(N|[13]| -1]29
01 TEO4 Q1(1(-(25/2]|05| 1 |0|24(338(0,5(3,15(2,25|2|248| 0|2 (2|0 |24(0[N|[213] - |29
01 TEO4 Q21| -(25/2]|05| 1 |0|24(248( 0,5 (3,15(2,00]12|158| 0|2 (2|0 |24(0[N([213] - |29
01 TE 04 CA|1]-|25[1)|08]| 1 |0(24|248( 0,8 11,60|3,30( 2 - 02|26 |16|/0N|13| - |29
01 01 01 SA|{2]-1|25[2]05] 1 |0(24]158( 0,5 |2,60|555(2 1248|0226 (16[/0|N|[13|- |29
01 01 01 Q12| -(25/2]|05| 1 |0|24(158( 0,5 (3,15(2,25|2 | 68 |0]|2(|2]|0]|24(0[N([213] - |29
01 01 01 Q22| -(25/2]|05| 1 |0|24| 68 [ 0,5 (3,15(2,0012|338|0]|2(|2]|0]|24(0N([23] - |29
01 01 01 CA|2|-1|25/1]08| 1 (0|24 68 (0,8 |1,60]|3,30| 2 - 012]|2(6]|16|0|N|13| - |29

® Cor da faces externas das fachadas: [2] = Média slamarela, creme>.
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Tabela 4.2 — Dados de entrada para a simulagao camArquitrop (modelos

010102SA a 010204CA)
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Olm[E[E [242> <12 |2 <|2(o|a o3 i
O|lO |s Lz |EOQO < L Z @4 S S T I 2 = < <2
E Olw [x< o | < 4 4 |« w < n|lx|s
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wle |W(o |« <9< |2 21 |wulg |Z|lu|l=|<|Y|x|C w
olalZ[E [a |« S| g e|2 (o] olglal2|<|Z|0]|S 0
<C | D | < < I < w <L | < < wlg|z Q: | = w
wwi|z(w | 21 | <« | @ Ll E |<|L 2l 2
o @ Qo] z z | z Qo w g
e O |z w > 14 w o I Ol < 4

ol < | g Ui Hih |olY¥Ylx|o i

) w x | <X o| x |<|O o

o N (@] <L
01 01 02 SA|2|-125]/2 (05| 1 |0(24)158)| 0,5 |2,60(555(2| 68 [0[2]|2]|6|16(0|N([13|- |29
01 01 02 Q1|2 -(25[2(05| 1 |0|24|158|0,5(3,15(2,25(2[248(0| 2|2 (0 |24|0|N|13| - |29
01 01 02 Q22| - (252 (05| 1 |0|24|248|0,5(3,15(2,00(2(338(0|2|2(0|24|0|N|213| - |29
01 01 02 CA|2|-(25/1(08| 1 |0|24|248| 0,8 (1,60(3,30( 2 - 012|126 ([16[|0|N|13] - |29
01 01 03 SA|2| -125]/2 (05| 1 |0(24)338)| 05 |260(555(2|248(0(2|2|6|16(0|N([13|-]29
01 01 03 Q1|2 -125/2(05] 1 |0(24)338)|0,5(3,15(2,25(2| 68 [0[2]|2]|0|24(0|N(13|-]29
01 01 03 Q2|2|-125/2(05] 1 |0(24] 68 | 0,5 (3,15(2,00{2|158|(0(2]|2]|0|24(0|N([13| - |29
01 01 03 CA|2|-125/1(08]| 1 |0O([24] 68 | 0,8 [1,60(3,30(| 2 - 012|126 ([16[|0|N|13] - |29
01 01 04 SA|2| -125]/2 (05| 1 |0(24)338)| 05 |260(555(2|68 [0[2]|2]|6|16(0|N([13|-]29
01 01 04 Q1|2 -125/2(05] 1 |0(24)338)| 05 (3,15(2,25(2|248(0(2|2]|0|24(0|N([13| - |29
01 01 04 Q2|2| -125]/2 (05| 1 |0(24)248)| 0,5 |3,15(2,00{2|158|(0(2|2]|0|24(0|N([13| - |29
01 01 04 CA|2|-125/1(08| 1 |0(24|248| 0,8 [1,60(3,30( 2 - 012|126 ([16[|0|N|13]| - |29
01 02 01 SA|3|-125/2 (05| 1 |0(24)158| 0,5 (2,60(555(2|248(0(2|2|6|16(0|N([13|- |29
01 02 01 Q1|3 -125/2(05] 1 |0(24)158| 0,5 (3,15(2,25(2| 68 [0[2]|2]|0|24(0|N([13| - |29
01 02 01 Q2|3|-125/2(05] 1 |0(24] 68 | 0,5(3,15(2,00{2|338|(0(2]|2]|0|24(0|N([13| - |29
01 02 01 CA|3|-125/1(08]| 1 |0O(24] 68 | 0,8 [1,60(3,30]| 2 - 012|126 ([16[|0|N|13]| - |29
01 02 02 SA|3|-1]25/2 (05| 1 |0(24)158| 0,5 |2,60(555(2| 68 [0[2]|2]|6|16(0|N([13|- |29
01 02 02 Q1|3|-(25/2 (05| 1 |0|24/158|0,5(3,15(2,25(2 (2480 | 2|2 (0 |24|0|N|13| - |29
01 02 02 Q2|3|-(25/2 (05| 1 |0|24|248|0,5(3,15(2,00(2(338(0|2|2([0|24|0|N|13| - |29
01 02 02 CA|3|-(25/1(08| 1 |0|24|248| 0,8 (1,60(3,30( 2 - 012]|2(6|16]|0|N|13| - |29
01 02 03 SA|3|-(25/2 (05| 1 |0|24/338| 0,5 |260(555(2(248(0|2|2(6|16|0|N|13|- |29
01 02 03 Q1|3|-(25/2(05| 1 |0|24/338|0,5(3,15(225(2 |68 [0]|2]|2(0|24|0|N|13| - |29
01 02 03 Q23| -(25/2 (05| 1 |0|24| 68 | 0,5(3,15(2,00(2 [158|(0| 2|20 |24|0|N|13| - |29
01 02 03 CA|3|-1]25/1(08]| 1 |0O(24] 68 | 0,8 [1,60(3,30(| 2 - 012|126 (16[|0|N|13]| - |29
01 02 04 SA|3|-125/2 (05| 1 |0(24)338)|05 |260(555(2|68 [0(2]2]|6|16(0|N([13|-]29
01 02 04 Q1|3|-(25/2 (05| 1 |0|24|338|0,5(3,15(2,25(2(248(0| 2|2 (0 |24|0|N|213| - |29
01 02 04 Q2|3|-(25[2 (05| 1 |0|24|248|0,5(3,15(2,00(2 1580 | 2|20 |24|0|N|213| - |29
01 02 04 CA|3|-1]25/1(08| 1 |0(24|248| 0,8 [1,60(3,30( 2 - 0]2]|2|6(16]|0|N|13] - |29
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Tabela 4.3 — Dados de entrada para a simulagao camArquitrop (modelos

010301SA a O5TEO3CA)
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01 03 01 SA|4|31|25/2(05] 1 |0(24)158| 0,5 |2,60(555(2|248|(0(2|2|6|16(0|N(13(08]|29
01 03 01 Q1|{4|3(25/2 (05| 1 |0|24|158|0,5(3,15(225(2 |68 [0]|2]|2([0|24|]0|N|13(08]|29
01 03 01 Q2|4|3125/2(05] 1 |0(24) 68 |05 |3,15(2,00{2|338|(0(2]|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 01 CA|4(|3|25/1(08| 1 |0O(24] 68 | 0,8 [1,60(3,30]| 2 - 0]2]|2]|6(16]{0|N|13|08|29
01 03 02 SA|4|31|25/2(05] 1 |0(24)158| 0,5 |2,60(555(2| 68 [0[2]2]|6|16(0|N(13(08]|29
01 03 02 Q1|4|3125/2(05] 1 |0(24)158| 0,5 (3,15(2,25(2|248(0(2|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 02 Q2|4|3125/2(05] 1 |0(24)248)|0,5(3,15(2,00{2|338|(0(2]|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 02 CA|4(3125/1(08| 1 |0(24|248| 0,8 [1,60(3,30( 2 - 0]2]|2|6(16]/0|N|13|08]|29
01 03 03 SA|4|3125/2(05] 1 |0(24)338)| 05 |260(555(2|248(0(2|2|6|16(0|N(13(08]|29
01 03 03 Q1|4|3125/2(05] 1 |0(24)338)| 0,5 (3,15(2,25(2| 68 [0[2]|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 03 Q2431252 (05] 1 |0(24) 68 |05 (3,15(2,00{2|158|(0(2]|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 03 CA|4(|325/1(08]| 1 |0O(24] 68 | 0,8 [1,60(3,30]| 2 - 0]2|2|6(16]/0|N|13]|08]|29
01 03 04 SA|4|31|25/2 (05| 1 |0(24)338)| 05 (260(555(2| 68 [0|2]|2]|6|16(0|N(13(08]|29
01 03 04 Q1|4|3125/2(05] 1 |0(24/338|0,5(3,15(2,25(2|248(0(2|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 04 Q2|4|3125/2(05] 1 |0(24)248)|0,5(3,15(2,00{2|158|(0(2|2]|0|24(0|N(13(08]|29
01 03 04 CA|4|325/1(08| 1 |0(24|248| 0,8 [1,60(3,30( 2 - 0]2|2|6(16]/0|N|13]|08]|29
05 TE 01 SA|1|-125/2 (05| 1 |0(24)203)|0,5(260(555(2|293(0(2]|2]|6|16(0|N([13|- |29
05 TEO1 Q1|1 - (252 (05| 1 |0|24/203|0,5(3,15(2,25(2(113(0| 2|2 (0 |24|0|N|13| - |29
05 TEO1 Q2|1 - (252 (05| 1 |0|24/113|0,5(3,15(2,00(2 | 23 [0]|2]|2([0|24|0|N|13| - |29
05 TE 01 CA|1|-(25/1(08| 1 |0|24|113| 0,8 (1,60(3,30( 2 - 012]|2(6|16]|0|N|13| - |29
05 TE 02 SA|1| - (252 (05| 1 |0|24|203|0,5|260(555(2(|113(0|2|2(6|16|0|N|13| - |29
05 TE 02 Q1|1 - (252 (05| 1 |0|24/,203]|0,5(3,15(2,25(2[293(0|2|2(0|24|0|N|13| - |29
05 TE 02 Q2|1| - (252 (05| 1 |0|24/293|0,5(3,15(2,00(2 | 23 [0]|2]|2(0|24|0|N|13| - |29
05 TE 02 CA|1| - (25/1(08| 1 |0|24|293| 0,8 (1,60(3,30( 2 - 012|126 (16[|0|N|13]| - |29
05 TE 03 SA|1|-125]/2 (05| 1 |0(24] 23 |05 |2,60(555(2|293(0(2|2|6|16(0|N([13|-]29
05 TE 03 Q1|1 - (252 (05| 1 |0]|24] 23 |05 (3,15(2,25(2|113(0| 2|2 (0 |24|0|N|213| - |29
05 TE 03 Q2|1 - (252 (05| 1 |0|24|113|0,5(3,15(2,00(2 [203(0| 2|20 |24|0|N|213| - |29
05 TE 03 CA|1| - (25/1(08| 1 |0|24|113| 0,8 (1,60(3,30( 2 - 012]|2(6|16|0|N|13| - |29
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Tabela 4.4 — Dados de entrada para a simulagao cavArquitrop (modelos

O5TEO4SA a 050203CA)
w o w
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05 TE 04 SA|1|-125/2 (05| 1 |0(24] 23 |05 |260(555(2|113(0(2|2|6|16(0|N([13| - |29
05 TE 04 Q1|1 - (252 (05| 1 |0|24] 23 |05 (3,15(2,25(2[293(0|2|2(0|24|0|N|13| - |29
05 TE 04 Q2|1|-1(25/2(05] 1 |0(24]293|0,5(3,15(2,00{2|203(0(2|2]|0|24(0|N([13|-]29
05 TE 04 CA|1|-1]25/1(08| 1 |0(24]293|0,8 [1,60(3,30( 2 - 012|126 ([16[|0|N|13] - |29
05 01 01 SA|2|-125]/2(05] 1 |0(24)203)| 0,5 |2,60(555(2|293(0(2|2]|6|16(0|N([13|-]29
0501 01 Q1|2 -125/2(05] 1 |0(24)203|0,5(3,15(2,25(2|113(0(2|2|0|24(0|N([13| - |29
05 01 01 Q22| -125/2(05] 1 |0(24)113|0,5(3,15(2,00{2| 23 ([0[2]2]|0|24(0|N(13| - |29
05 01 01 CA|2|-125/1(08]| 1 |0(24)113|0,8 [1,60(3,30( 2 - 012|126 ([16[|0|N|13] - |29
05 01 02 SA|2|-125]/2(05] 1 |0(24)203| 05 |260(555(2|113(0(2|2|6|16(0|N([13|- |29
05 01 02 Q1|2 -125]/2(05] 1 |0(24)203|0,5(3,15(2,25(2|293(0(2|2]|0|24(0|N(13| - |29
05 01 02 Q22| -125/2(05] 1 |0(24]293|0,5(3,15(2,00{2| 23 ([0|2]2]|0|24(0|N([13| - |29
05 01 02 CA|2|-125/1(08]| 1 |0(24]293|0,8 |1,60(3,30] 2 - 012|126 ([16[|0|N|13]| - |29
05 01 03 SA|2|-125/2 (05| 1 |0(24] 23 |05 |260(555(2|293(0(2|2]|6|16(0|N([13|- |29
05 01 03 Q1|2 -125/2(05] 1 |0(24] 23 |05 (3,15(2,25(2|113(0(2|2|0|24(0|N(13| - |29
05 01 03 Q2|2|-125/2(05] 1 |0(24)113|0,5(3,15(2,00{2|203(0(2|2]|0|24(0|N(13| - |29
05 01 03 CA|2|-125/1(08]| 1 |0(24)113|0,8 |1,60(3,30( 2 - 012|126 ([16[|0|N|13]| - |29
05 01 04 SA|2|-125]/2 (05| 1 |0(24] 23 |05 |2,60(555(2|113(0(2|2|6|16(0|N([13|- |29
05 01 04 Q12| -(25/2 (05| 1 |0|24] 23 |05 (3,15(2,25(2[293(0|2|2(0|24|0|N|13| - |29
05 01 04 Q22| -(25/2 (05| 1 |0|24/293|0,5(3,15(2,00(2 [203(0|2|2(0|24|]0|N|213| - |29
05 01 04 CA|2|-(25/1(08| 1 |0|24|293|0,8(1,60(3,30( 2 - 012]|2(6|16]|0|N|13| - |29
05 02 01 SA|3|-(25/2 (05| 1 |0|24/203|0,5|260(555(2([293(0|2|2(6]|16]0|N|13|- |29
05 02 01 Q1|3|-(25/2 (05| 1 |0|24/,203|0,5(3,15(2,25(2(113(0| 2|20 |24|0|N|13| - |29
05 02 01 Q2|3|-(25/2(05| 1 |0|24/113|0,5(3,15(2,00(2 | 23 [0]|2]|2([0|24|0|N|13| - |29
05 02 01 CA|3|-1]25/1(08| 1 |0(24)113|0,8 [1,60(3,30( 2 - 012|126 (16[|0|N|13]| - |29
05 02 02 SA|3|-125/2(05] 1 |0(24)203| 05 |260(555(2|113(0(2|2|6|16(0|N([13| - |29
05 02 02 Q1|3 -125/2(05] 1 |0(24)203)|0,5(3,15(2,25(2|293(0(2|2]|0|24(0|N(13| - |29
05 02 02 Q23| -125/2(05] 1 |0(24]293|0,5(3,15(200({2| 23 (0|2]2]|0|24(0|N([13| - |29
05 02 02 CA|3|-1]25/1(08| 1 |0(24]293|0,8 [1,60(3,30(| 2 - 0]2]|2|6(16]|0|N|13] - |29
05 02 03 SA|3|-125/2 (05| 1 |0(24] 23 |05 |2,60(555(2|293(0(2|2|6|16(0|N(13|-]29
05 02 03 Q13| -(25[2]|05| 1 (0]|24f 23 |0,5(3,15|225(2|113|0|2(|2[0|24|0(N|13| - |29
05 02 03 Q23| -(25[2]|05| 1 [(0]|24(113]|0,5(3,15|2,00(2]|203|0|2(|2[0|24|0(N|13| - |29
05 02 03 CA|3|-1]25/1(08]| 1 |0O(24)113|0,8 [1,60(3,30( 2 - 0]2]|2]|6([16[|0|N|13] - |29
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Tabela 4.5 — Dados de entrada para a simulagao cavArquitrop (modelos

050204SA a 050304CA)
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05 02 04 SA|3]| - (25[2|05| 1 [(0]|24 23 |05 |260|555(2|113|0|2 (2|6 |16|/0(N|13| - |29
05 02 04 Q13| -(25[2]|05| 1 [(0]|24 23 |05 |3,15|225(2|293|0|2([2[0]|24|0(N|13| - |29
05 02 04 Q23| -(25[2]|05| 1 [0]|24[293]|0,5(3,15|2,00(2]203|0|2(|2[0]|24|0(N|13| - |29
05 02 04 CA|(3|-(25[1]08| 1 [0]|24[293]| 0,8 |1,60|3,30( 2 - 012|126 ([16[|0|N|13] - |29
05 03 01 SA|(4|3(25(2|05| 1 [0]|24[203]|0,5|260|555(2|293|0|2(2|6]16|/0(N|13|08(29
05 03 01 Q1({4|3(25(2]|05| 1 [(0]|24({203]|0,5|3,15|225(2|113|0|2(2[0|24|/0(N|13|08(29
05 03 01 Q24|13 (25(2|05| 1 (0]|24(113]|0,5|3,15|2,00(2| 23 | 0|2 (|2[0|24|/0(N|13|08(29
05 03 01 CA|(4|3(25(1]|08| 1 [(0]|24(113]|0,8|1,60|3,30( 2 - 0]2]|2|6(16]/0|N|13|08]|29
05 03 02 SA (4|3 (25(2|05| 1 [0]|24[203]|0,5|260|555(2|113|0|2(2(6]16|/0(N|13|08(29
05 03 02 Q1({4|3(25(2]|05| 1 [(0]|24[{203]|0,5(3,15|2,25(2]293|0|2(2[0]|24|/0(N|13|08(29
05 03 02 Q24|13 (25(2]|05| 1 [(0]|24[293]|0,5(3,15|200(2| 23 |0|2[2[0]|24|/0(N|13|08(29
05 03 02 CA|(4|3(25(1]08| 1 [0]|24[293]|0,8|1,60|3,30( 2 - 0]2|2|6(16]/0|N|13]|08]|29
05 03 03 SA |43 (25(2]|05| 1 (0]|24f 23 | 0,5]2,60|555(2]293|0|2(2|6]16|/0(N|13|08(29
05 03 03 Q1(4|3(25(2]|05| 1 (0]|24f 23 |05 (3,15|2,25(2|113| 0|2 (2|0 |24|/0(N|13|08(29
05 03 03 Q2(4|3(25(2]|05| 1 (0]|24(113]|0,5(3,15|2,00(2|203|0|2(2|0|24|/0(N|13|08(29
05 03 03 CA|(4|3(25(1]08| 1 [(0]|24(113|0,8|1,60|3,30( 2 - 0]2|2|6(16]/0|N|13]|08]|29
05 03 04 SA (4|3 (25(2]|05| 1 (0]|24f 23 | 0,5(2,60|555(2|113|0|2(2(6|16|/0(N|13|08(29
05 03 04 Q1|4|3(25/2(05| 1 |0|24| 23 |05 (3,15(2,25(2[293(0|2|2(0|24|0|N|13(08|29
05 03 04 Q2|4|3 (25205 1 |0|24/293|0,5(3,15(2,00(2[203(0|2|2(0|24|]0|N|13(08]|29
05 03 04 CA|4(3(25/1(08| 1 |0|24|293|0,8(1,60(3,30( 2 - 012]|2(6|16|/|0|N|13(08|29

As simulacbes realizadas com o TropLux utilizarasm @ados obtidos nos
levantamentos realizados em campo e na documentdig@onivel, que estdo

apresentados nas tabelas 4.6 e 4.7.

As dimensdes X, Y e Z, em cada ambiente estudadmespondem as suas medidas

conforme apresentado na Figura 4.3.
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\\/4444444444444

Figura 4.3 — TropLux — Posicionamento dos eixos X, e Z

Tabela 4.6 — Dados de entrada para a simulagéo camlropLux — Bloco 01

ALTURA ALTURA
MODELO | Z (m) | Y (m) [ X (m) | oo MODELO | Z (m) | Y (m) | X (m) | oo
(m) (m)
O1TEO1SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 0,50 | | 010201SA | 2,50 | 2,60 | 5,55 | 5,70
01TEO1QL| 2,50 | 345 | 2,25 | 0,50 | |010201Q1 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
01TE01Q2 | 2,50 | 3.15 | 2,00 | 0,50 | |010201Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 | 5,70
O1TEOLCA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 0,50 | | 010201CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 5,70
OLTEO2SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 0,50 | | 010202SA | 2,50 | 2,60 | 5,55 | 5,70
O1TE02Q1 | 2,50 | 3.15 | 2,25 | 0,50 | |010202Q1 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
01TE02Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 | 0,50 | |010202Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 | 5,70
OLTEO2CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 0,50 | | 010202CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 5,70
O1TEO3SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 0,50 | | 010203SA | 2,50 | 2,60 | 5,55 | 5,70
01TE03QL | 2,50 | 315 | 2,25 | 0,50 | |010203Q1 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
01TE03Q2 | 2,50 | 3.15 | 2,00 | 0,50 | |010203Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 | 5,70
O1TEO3CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 0,50 | | 010203CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 5,70
OLTEO4SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 0,50 | | 010204SA | 2,50 | 2,60 | 5,55 | 5,70
O1TE04Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 0,50 | |010204Q1 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
01TE04Q2 | 2,50 | 3.15 | 2,00 | 0,50 | |010204Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 | 5,70
OLTEO4CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 0,50 | | 010204CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 5,70
010101SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | | 010301SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 8,30
01010101 | 2,50 | 315 | 2,25 | 3,10 | 01030101 | 2550 | 3,15 | 225 | 830
010101Q2 | 2,50 | 315 | 2,00 |  3.10| | 02030102 | 2550 | 315 | 2.00| 830
010101CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 3,10 | | 010301CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 830
010102SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | | 010302SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 8,30
01010201 | 2,50 | 315 | 2,25 | 3,10 | | 01030201 | 2550 | 315 | 2.25| 830
01010202 | 2,50 | 315 | 2,00 | 310 | | 01030202 | 2550 | 3,15 | 2,00 | 830
010102CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 3,10 | | 010302CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 830
010103SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | | 010303SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 8,30
010103Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 3,10 | 010303Q1 | 2550 | 3,15 | 225 | 830
010103Q2 | 2,50 | 315 | 2,00 | 3,10 | 02030302 | 2550 | 315 | 2.00| 830
010103CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 3,10 | | 010303CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 8,30
010104SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | | 010304SA | 2550 | 2,60 | 555 | 8,30
010104Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 3,10 | | 01030401 | 2550 | 315 | 225 | 830
01010402 | 2,50 | 315 | 2,00 | 3,10 | 010304Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 | 830
010104CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 3,10 | | 010304CA | 2,50 | 3,30 | 1,60 | 830
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Tabela 4.7 — Dados de entrada para a simulagéo camropLux — Bloco 05

ALTURA ALTURA
MODELO | Z (m) | Y (m) [ X () | oo MODELO | Z (m) [ Y (m) | X (m) | o
(m) (m)
05TE01SA | 2,50 | 0,60 | 055 | 050 |0502018A | 2,50 | 260 | 555 | 5,70
05TE01Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 050 | 05020101 | 2,50 | 315 | 2,25 | 5,70
05TE01Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 050 |050201Q2 | 2,50 | 3,15 | 2,00 570
0STEOICA | 2550 | 330 | 1,60 | 050 |050201CA | 2,50 | 330 | 1,60 | 5,70
05TE02SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 050 | | 0502025A | 2,50 | 2,60 | 555 | 570
05TE0201 | 2,50 | 315 | 2,25 | 0,50 | | 05020201 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
05TE02Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 050 | 05020202 | 2,50 | 3,15 | 2,00| 570
05TE02CA | 2550 | 330 | 1,60 | 050 |050202cA | 2,50 | 330 | 1,60 5,70
01TE03SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 050 |050203sA | 2,50 | 260 | 555 | 5,70
05TE03Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 0,50 | | 05020301 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
05TE03Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 050 | 05020302 | 2,50 | 3,15 | 2,00 570
05TEO3CA | 2550 | 330 | 1,60 | 050 |050203cA | 2,50 | 330 | 1,60 | 5,70
05TE04SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 050 |0502048A | 2,50 | 2560 | 555 | 5,70
05TE04Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 050 | 05020401 | 2,50 | 3,15 | 2,25 | 5,70
05TE04Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 050 | 05020402 | 2,50 | 3,15 | 2,00 570
0STE04CA | 2550 | 330 | 1,60 | 050 |050204cA | 2,50 | 330 | 1,60 | 5,70
050101SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | | 0503015A | 250 | 2,60 | 555 | 830
050101Q1 | 2,50 | 315 | 225 | 3,10 | 05030101 | 250 | 3,15 | 225 | 830
050101Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 310 | 05030102 | 250 | 3,15 | 200| 830
050101CA | 2,50 | 330 | 1,60 | 3,10 | 0s0301cA | 250 | 330 | 1.60| 830
050102SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | 0503025A | 2550 | 2,60 | 555 | 830
05010201 | 2,50 | 315 | 2,25 | 310 | 05030201 | 2550 | 315 | 225 | 830
050102Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 310 | 05030202 | 2550 | 315 | 200| 830
050102CA | 2,50 | 330 | 1,60 | 3,10 | 050302cA | 250 | 330 | 1.60| 830
050103SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | 050303sA | 2550 | 2,60 | 555 | 830
050103Q1 | 2,50 | 315 | 2,25 | 310 | 05030301 | 2550 | 315 | 225| 830
050103Q2 | 2,50 | 315 | 2,00| 310 | 05030302 | 2550 | 315 | 200| 830
050103CA | 2,50 | 330 | 1,60 | 3,10 | 050303cA | 250 | 330 | 1.60| 830
050104SA | 2,50 | 2,60 | 555 | 3,10 | | 050304sA | 250 | 2,60 | 555 | 830
050104Q1 | 2,50 | 315 | 225 | 3,10 | 05030401 | 250 | 3,15 | 225 | 830
050104Q2 | 2,50 | 315 | 2,00 | 310 | 05030402 | 2550 | 3,15 | 200| 830
050104CA | 2,50 | 330 | 1,60 | 3,10 | 050304cA | 250 | 330 | 1.60| 830

As figuras 4.4 e 4.5 apresentam as orientacdemddslos conforme solicitado para

a entrada destes dados no TropLux.
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bz = 248°

N
ca Y
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az - 68°
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= = —_—
az = 338” az = 38” Az = 328° Az = 33g”

OS AZIMUTES SAD DO EIXD *X* EN RELAGAD AD NORTE

Figura 4.4 — Bloco 01 — Orientacdes dos eixos dosdaelos para as simulagdes no
TropLux

‘\ Az = 203° ‘\ Az = 203° ‘\ az = 203° \ az = 203°
=
v v
= 29°
N
a7 = 13°
=
HALL
= 293”
N
0z = 1
= = = =550
bz = 23° Az = 23° oz = 23° oz = 23°

0S AZINUTES SAO DO EIXD “X* EM RELAGAD AD NORTE

Figura 4.5 — Bloco 05 — Orientacdes dos eixos dosdelos para as simulagcdes no

TropLux
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As refleténcias das superficies utilizadas naslsipdes foram as seguintes:

Piso: 0,7

- Teto: 0,8

— Paredes internas: 0,8
- Paredes externas: 0,6
- Solo: 0,24

— Caixilho janelas: 0,6

4.3 — Conclusao

Neste capitulo detalhou-se o objeto de estudo,tifilmdo-se os modelos e
descrevendo-se os dados de entrada para as siesjlaptiforme o solicitado pelos
programas. O capitulo seguinte apresenta e disositeéesultados obtidos das

simulacdes e as analises realizadas.
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CAPITULO V — RESULTADOS E ANALISES

Este capitulo constitui-se da apresentacdo e andbis resultados obtidos das
simula¢des computacionais, dos programas Arquierdpoplux. As analises foram
realizadas por comparacdo. A do desempenho térnpeta comparacdo da
temperatura ambiental horaria com a temperaturdantconforto, determinando-
se entdo, por periodos, as horas de atendimentdo Alesempenho luminoso,
comparando-se os valores de iluminancias calculados os recomendados pela
NBR 5413/1992, determinando-se entdo, por perica®djoras de atendimento a
esta condicdo. O consumo de energia para refri@eragluminacdo foi analisado
por comparagéo entre os modelos simulados. Odadssldas simulagdes sdo muito
extensos, gerando um numero de paginas muito graidens destes resultados
estdo apresentados nos anexos | — Exemplos déadesibrutos do Arquitrop e Il —

Exemplos de resultados brutos do TropLux.

5.1 — Desempenho térmico

O comportamento dos ambientes, representados plar wedelo, foi analisado
comparando-se a temperatura ambiental horaria cotenmgoeratura media de
conforto (temperatura de neutralidade térmicagutatias pelo préprio programa. As
temperaturas ambientais horarias, calculadas peada ambiente, e por periodo,
foram comparadas com as temperaturas médias deortmpnfe tabuladas,
identificando-se os horarios de neutralidade téan(id) e aqueles acima desta
condicdo (Q). Os horérios com resultados identificacomo abaixo da neutralidade
(F) foram considerados como atendendo a condi¢camuif®rto, uma vez que esta
disponivel para o usuario a possibilidade do fegmmda janela ou reducéo da sua
abertura. Estas tabelas estdo apresentadas no Xnexo
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Com base nestes resultados, verifica-se que osatabido Bloco 01 apresentam,
em média, condi¢Bes de conforto (neutralidade té&yréem 11,8 horas por dia, com
minimo de 8,0 horas por dia e maximo de 19,0 hpmsdia. Para as mesmas
condicdes consideradas, os ambientes do Blocor@sexgam a média de 11,7 horas
por dia, minimo de 8,0 horas por dia e maximo deh@fs por dia. Verifica-se
também que as horas que atendem as condi¢fes fmt@otoncentram-se no
horario noturno. As figuras 5.1 e 5.2 apresentandiagibuicbes dos modelos
(ambientes) de ambos os blocos em relagédo ao peatete horas de conforto
(neutralidade térmica), para o intervalo de 0 akdtés.
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Figura 5.1 — Desempenho térmico — Distribuicdo dasodelos em relacédo as

horas de neutralidade térmica — Bloco 01

45%

40%

modelos

35% T

30% I

25% ——

20% |

15% |

10% — T
- HNEE {
0% | — | P

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 90-100%

horas de atendimento

Figura 5.2 — Desempenho térmico — Distribuicdo dasodelos em relacéo as

horas de neutralidade térmica — Bloco 05
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Analisando-se as distribuicfes apresentadas nasfi®p.1 e 5.2 observa-se que:

a) No Bloco 01, 75% dos modelos apresentam corsligiiee conforto no
intervalo de 40% a 60% das horas do dia.

b) No Bloco 05, 78% dos modelos apresentam consligiee conforto no

intervalo de 40% a 60% das horas do dia.

Analisando-se a distribuicdo das horas em que aelo® apresentam condi¢des de
conforto, nos dois blocos, observa-se que no perthdrno, particularmente no
horario da tarde, estas condi¢cdes sdo quase immetast Esta situacdo pode ser
visualizada nas figuras 5.3 e 5.4, que apresenitem® a hora, o percentual de
modelos que apresentam condi¢des de conforto tér@itorario diurno €, também,
o das atividades humanas caracterizadas por naidugto de calor, diferentemente

do horério noturno.
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Figura 5.3 — Desempenho térmico — Modelos em condées de conforto-Bloco 01
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Figura 5.4 — Desempenho térmico — Modelos em condes de conforto-Bloco 05

A constatacéo, a partir dos resultados obtidogxiténcia de poucos, ou henhum

ambiente em condi¢cdes de conforto térmico nos twerate maior incidéncia de

radiacdo direta, € compativel com a auséncia ddreamento das aberturas e de

ventilagao cruzada.

A mesma andlise do comportamento térmico foi radizagrupando-se os modelos

por periodos do ano e por orientacdo, para as 2dshado dia. Os resultados

encontrados, na analise por periodos do ano, agtésentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Desempenho térmico — por periodo do@n

Condi¢des de conforto (horas/dia)

Bloco Periodo Média Minimo Maximo
21/mar 10,3 8,0 14,0

01 21/jun 13,8 10,0 19,0
21/set 11,9 8,0 17,0

21/dez 11,1 9,0 14,0

21/mar 10,0 8,0 15,0

05 21/jun 13,9 11,0 21,0
21/set 12,1 8,0 17,0

21/dez 10,9 9,0 13,0
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As figuras 5.5 e 5.6 ilustram, hora a hora, osgrt@is de modelos que apresentam
condicBes de conforto térmico, para todos os pesiatialisados, dos blocos 01 e 05,

respectivamente.
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Figura 5.5 — Desempenho térmico — Modelos em condé&s de conforto—Bloco 01
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Figura 5.6 — Desempenho térmico — Modelos em condé&s de conforto—Bloco 05
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Estas curvas, como esperado, indicam maior nameranddelos apresentando

condi¢des de conforto nos periodos relativos aughf e 21/setembro, ou seja, em

funcdo da temperatura do ar.

Os resultados das analises por orientacao estida®na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Desempenho térmico — por orientacao

Bloco

Orientagéo

Condic¢Bes de conforto (horas/dia)

Média Minimo Maximo

E/NE (68°) 10,9 8,0 14,0

01 S/SE (158°) 12,2 8,0 19,0
O/S0O (248°) 11,8 8,0 15,0

N/NO (338°) 12,2 8,0 17,0

N/NE (23°) 10,6 8,0 14,0

05 E/SE (113°) 12,6 8,0 21,0
S/SO (203°) 11,8 8,0 15,0

O/NO (293°) 11,9 8,0 16,0

Os percentuais de modelos que apresentam condigdesnforto térmico, hora a
hora, para todas as orientacdes analisadas, gstseatados nas figuras 5.7 (Bloco

01) e 5.8 (Bloco 05).
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Figura 5.7 — Desempenho térmico — Modelos em condes de conforto—Bloco 01

— Todas orientacdes
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Figura 5.8 — Desempenho térmico — Modelos em condes de conforto — Bloco

05 — Todas orientagdes

Estas curvas apontam maior nimero de modelos ayaese condi¢cdes de conforto
nas orientacdes E/SE (113°) e SE/E (158°), e nmstesultados coerentes com a
situacdo encontrada, que ndo apresenta sombreaden#berturas ou condicao de

ventilacdo cruzada.

5.2 — Desempenho luminoso

Os resultados da simulacéo, indicando a iluminanoigoonto de observacédo ao
longo do dia, por orientacdo e por datas, foramdobtna forma de curvas
iluminéncia x hora. As figuras A2.1 a A2.4 e A2.3.8, apresentadas no Anexo lI,

contém exemplos dos resultados referentes aossoldce 05, respectivamente.

Os valores da iluminancia nos pontos simuladosriatamparados com o valor de
ilumindncia média minima local recomendado pela NBRL3/92e tabulados,
identificando-se os horéarios de atendimento. A®ltabcom os resultados desta

comparagao encontram-se no Anexo VI.

A andlise dessas tabelas indica que a maior paderdelos atende e supera a

iluminancia média minima local na maior parte dasas do dia, apresentando, em
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média, 10,6 horas/dia. As figuras 5.9 e 5.10 aptaseas distribuicbes dos modelos

em relacdo ao percentual de horas de atendimelutmiadncia minima.
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Figura 5.9 — Desempenho luminoso — Distribuicdo dasodelos em relacdo as

horas de atendimento a iluminancia média minima lad — Bloco 01
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Figura 5.10 — Desempenho luminoso — Distribuicdo danodelos em relacdo as

horas de atendimento a iluminancia média minima lad — Bloco 05
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A anadlise destas distribuicbes mostra que no Bldcd6% dos modelos atendem a
condicdo de iluminancia média minima local na faiga80% a 100% das horas, e
gue no Bloco 05, 60% dos modelos atendem a esthg&mnna faixa de 80% a 100%
das horas.

As figuras 5.11 e 5.12 apresentam, hora a horaraeptual de modelos que atendem

a condicao de iluminancia média minima local.
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Figura 5.11 — Desempenho luminoso — Modelos atendkna condicéo de

iluminancia média minima local - Bloco 01
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Figura 5.12 — Desempenho luminoso — Modelos atendkna condigéo de

iluminancia média minima local - Bloco 05
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Estas curvas mostram que na maior parte das ho@sadas a condicdo de

iluminancia média minima local é atendida pelalitade dos modelos.

A analise do desempenho luminoso dos ambientasdtizada também, agrupando-

se 0s modelos segundo os periodos do ano e atagies.

Os resultados encontrados por periodos do ano @stésentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Desempenho luminoso — por periodo doa

Atendimento a iluminéncia média minima local
Bloco Periodo (horas/dia)

Média Minimo Maximo

21/mar 10,6 7,0 12,0

01 21/jun 10,0 6,0 12,0
21/set 10,6 7,0 12,0

21/dez 11,0 7,0 12,0

21/mar 10,5 7,0 12,0

05 21/jun 9,9 5,0 11,0
21/set 10,5 7,0 12,0

21/dez 11,0 8,0 12,0

As figuras 5.13 e 5.14 ilustram, hora a hora, e@aiual de modelos que atendem a

condicao de iluminancia média minima local, pado$oos periodos analisados, dos
blocos 01 e 05, respectivamente.

Estas curvas mostram que o maior nimero de mo@dedrslendo a condicdo de
iluminancia média minima local ocorre no periodatieo a 21/dezembro e que o de

menor nimero de modelos atendendo a esta condogiiceano periodo relativo a
21/junho.
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Figura 5.13 — Desempenho luminoso — Modelos atendkna condi¢do de
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Figura 5.14 — Desempenho luminoso — Modelos atendkna condigéo de

iluminancia média minima local - Bloco 05 — Todossoperiodos

Os resultados das analises por orientacao estida®na Tabela 5.4.
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Tabela 5.4 — Desempenho luminoso — por orientacéo

Atendimento a iluminancia média minima local
Bloco Orientagdo (horas/dia)

Média Minimo Maximo

E/NE (68°) 11,7 10,0 12,0

01 SE/E (158°) 9,5 6,0 12,0
O/S0O (248°) 11,2 10,0 12,0

N/NO (338°) 9,8 7,0 11,0

N/NE (23°) 11,6 10,0 12,0

05 E/SE (113°) 9,5 5,0 12,0
S/SO (203°) 11,3 11,0 12,0

O/NO (293°) 9,5 8,0 12,0

Os percentuais dos modelos que atendem a condg;donadnancia média minima
local, hora a hora, para todas as orientacfessadal, estdo apresentados nas

figuras 5.15 (Bloco 01) e 5.16 (Bloco 05).
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Figura 5.15 — Desempenho luminoso — Modelos atendkna condicéo de

iluminancia média minima local - Bloco 01 — Todassaorientacdes
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Ainda que os comportamentos dos ambientes, naaméd aproximem, observa-se,
pelas distribuicbes ilustradas nas figuras 5.151%,5 melhor desempenho dos
modelos com as orientagbes normais as fachadas3U¢NZNE) e 68° (E/NE),

caracterizado pelo maior nimero de modelos quelater condicdo de iluminancia

média minima local por maior nimero de horas.

Embora o método de andlise proposto neste traloalitemple apenas a comparagéo
com a ilumindncia média minima local, cabe ressaffae muitos modelos
apresentaram iluminancias excessivas, provenigtdesomponente direta do Sol,
atingindo valores de até 14.000 Ix no ponto anddis&stes modelos puderam ser
identificados pelas curvas que apresentam carstited semelhantes a da curva
apresentada na figura 5.17.
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Figura 5.17 — Curva iluminancia x hora apresentandgarcela significativa

proveniente de componente direta do Sol

5.3 — Consumo de Energia

A simulacao do desempenho térmico apresentouraasta de consumo de energia
para condicionamento ambiental considerando agé&uida temperatura externa, as
caracteristicas da edificacdo e supondo que a taimp interna seja mantida dentro
dos limites de conforto, para cada modelo. No Anégkencontram-se as tabelas

A3.1 a A3.8 com os resultados obtidos para os bl6dce 05.

Mediante o levantamento das horas de atendimetdodicao de iluminancia média

minima local, para cada modelo, determinaram-se& pa unidades habitacionais
(compostas dos modelos SA, Q1, Q2 e CA) dos domob| os totais das horas e as
médias diarias de atendimento a esta condi¢cdo.|&siatamento esta apresentado
nas tabelas A4.1 e A4.2 (Bloco 01) e, A4.2 e ABlb¢o 05), no Anexo IV.

A partir desses valores, determinaram-se, em ambdsocos, as horas de déficit
dessas unidades em relacdo as horas analisadafiorAs de déficit foram
consideradas, entdo, para o calculo das horasodéeuduminacao artificial, em que
o outro fator para a determinacdo do consumo @dranergia foi a poténcia das
lampadas. Os consumos de energia para ilumina¢éa agsim determinados, estao
apresentados nas tabelas A4.5 e A4.6 (Bloco 0B4e;, e A4.8 (Bloco 05), no

Anexo V.
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Com base nos resultados obtidos de consumo de i@npega refrigeracéo
(excluindo-se os modelos CA — Cozinha e Area dei@®re iluminacio, tabularam-
se os resultados e calcularam-se 0s consumos to&isais, por periodo e anual,

conforme mostrado nas tabelas 5.5 e 5.6 (Bloce03)7 e 5.8 (Bloco 05).

Tabela 5.5 — Consumos totais de energia (refrigerag e iluminagéo) — Bloco 01
—01TEO1 a 010104

Unidade Consumo energia mensal (kwh) Total | Total
Habitaci Period Periodo| Anual
abitaciona Refrigeracgo| lluminacdo Total | (kwh) | (kwWh)
21/mar 259,30 24,00/ 283,30, 849,90
01TEO1 21/jun 107,7( 41,25( 148,95 446,85
21/set 131,50 24,00| 155,500 466,50
21/dez 290,00 17,25/ 307,25 921,75 2.685,00
21/mar 311,70 32,25/ 343,95 1.031,85
01TEO?2 21/jun 143,6( 54,75/ 198,35 595,05
21/set 169,60 32,25/ 201,85 605,55
21/dez 343,80 26,25|370,05 1.110,15 3.342,60
21/mar 322,40 33,00| 355,40 1.066,20
01TEO3 21/jun 174,6( 32,25/ 206,85 620,55
21/set 179,30 33,00/ 212,300 636,90
21/dez 314,60 30,00| 344,60 1.033,80 3.357,45
21/mar 349,40 24,00/ 373,40 1.120,2(Q
01TEO4 21/jun 167,8( 27,75/ 195,55 586,65
21/set 181,60 24,00( 205,60 616,80
21/dez 360,50 21,75| 382,25 1.146,75 3.470,40
21/mar 317,10 24,00| 341,10 1.023,3(Q
010101 21/jun 147,7( 36,00/ 183,70 551,10
21/set 170,70 24,00/194,70 584,10
21/dez 345,20 16,50/ 361,70 1.085,1Q0 3.243,60
21/mar 315,50 28,50| 344,00 1.032,00
21/jun 142,6( 43,50( 186,10 558,30
010102
21/set 169,30 28,50(197,80f 593,40
21/dez 349,00 17,25/ 366,25/ 1.098,75 3.282,45
21/mar 326,60 25,50/ 352,10 1.056,3(
010103 21/jun 172,9( 28,50/ 201,40, 604,20
21/set 179,00 25,50( 204,50 613,50
21/dez 321,10 24,00| 345,10 1.035,30 3.309,30
21/mar 325,00 24,00| 349,00 1.047,00Q
010104 21/jun 167,9( 27,001194,90 584,70
21/set 177,50 24,00/ 201,50 604,50
21/dez 325,30 23,25| 348,55 1.045,65 3.281,85

% Refere-se ao horario diurno.
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Tabela 5.6 — Consumos totais de energia (refrigerag e iluminagéo) — Bloco 01
— 010201 a 010304

Unidade ) Consumo energia mensal (kwh) Total | Total
Habitaciona Period : - : Periodo| Anual
Refrigeracdo| lluminacéo Total (kwh) | (kWh)
21/mar 320,60 23,25/ 343,85 1.031,55
010201 21/jun 146,8( 30,00(176,80 530,40
21/set 170,80 23,25/ 194,05 582,15
21/dez 350,30 17,25/ 367,55 1.102,65 3.246,75
21/mar 318,60 26,25| 344,85 1.034,55
010202 21/jun 142,00 43,50/ 185,50 556,50
21/set 169,20 26,25/ 195,45 586,35
21/dez 353,50 15,00/ 368,50 1.105,50 3.282,90
21/mar 329,80 24,00| 353,80 1.061,40Q
010203 21/jun 171,4( 29,25/ 200,65 601,95
21/set 178,40 24,00/ 202,400 607,20
21/dez 326,50 24,00| 350,50/ 1.051,50 3.322,05
21/mar 328,10 24,00] 352,10 1.056,30
010204 21/jun 166,7( 32,25/198,95 596,85
21/set 176,80 24,00/ 200,80 602,40
21/dez 330,50 23,25| 353,75/ 1.061,25 3.316,80
21/mar 430,20 26,25| 456,45 1.369,35
010301 21/jun 184,8( 42,00| 226,80, 680,40
21/set 229,20 26,25| 255,45 766,35
21/dez 473,60 16,50| 490,10 1.470,30 4.286,40
21/mar 416,90 15,00/ 431,90 1.295,70
010302 21/jun 179,9( 43,50| 223,40, 670,20
21/set 226,00 15,00(241,00 723,00
21/dez 461,80 5,25/ 467,05 1.401,15 4.090,05
21/mar 428,00 27,00] 455,00 1.365,00
010303 21/jun 209,7( 28,50/ 238,200 714,60
21/set 235,90 27,00/ 262,90 788,70,
21/dez 435,50 24,00( 459,50 1.378,50 4.246,80
21/mar 455,90 24,00 479,90 1.439,70
010304 |21/jun 246,10 30,75/ 276,85 830,55
21/set 245,90 24,00] 269,90 809,70
21/dez 447 50 21,75 469,25 1.407,754.487,70
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Tabela 5.7 — Consumos totais de energia (refrigerag e iluminagao) — Bloco 05
— 05TEO1 a 050104

Unidade ] Consumo energia mensal (kwh)| Total | Total
Habitaciona Period : . — Periodo| Anual
Refrigeracaalluminacad| Total (kWh) | (kWh)
21/mar 322,60 28,50 351,10/ 1053,30
05TEO1 21/jun 174,4( 46,50, 220,90 662,70
21/set 179,60 28,50 208,100 624,30
21/dez 314,50 17,25 331,75 995,25/ 3335,55
21/mar 321,00 32,25 353,25/ 1059,75
05TE0? 21/jun 169,2( 51,75 220,95 662,85
21/set 178,00 32,25 210,25 630,75
21/dez 319,10 18,00, 337,10 1011,30 3364,65
21/mar 313,20 30,75 343,95 1031,85
05TEO3 21/jun 149,0( 31,35 180,35 541,05
21/set 171,40 30,75 202,15 606,45
21/dez 339,10 28,50 367,60/ 1102,80 3282,15
21/mar 311,50 27,75 339,25/ 1017,75
05TEO4 21/jun 143,4( 29,25 172,65 517,95
21/set 169,60 27,75 197,35 592,05
21/dez 343,30 27,000 370,30/ 1110,90 3238,65
21/mar 327,00 29,25 356,25/ 1068,75
050101 21/jun 172,7( 45,000 217,70 653,10
21/set 179,10 29,25 208,35 625,05
21/dez 320,90 15,75 336,65 1009,95 3356,85
21/mar 325,10 27,75 352,85/ 1058,55
050102 21/jun 167,6( 42,000 209,60 628,80
21/set 177,60 27,75 205,35 616,05
21/dez 325,30 18,75 344,05 1032,15 3335,55
21/mar 317,50 25,50 343,00/ 1029,00
050103 21/jun 147,5( 27,75 175,25 525,75
21/set 170,80 25,50 196,30 588,90
21/dez 349,90 22,50 372,40/ 1117,20 3260,85
21/mar 315,80 27,000 342,80 1028,40
050104 21/jun 142,5( 31,50, 174,000 522,00
21/set 169,40 27,000 196,400 589,20
21/dez 349,00 25,50 374,500 1123,50 3263,10
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Tabela 5.8 — Consumos totais de energia (refrigerag e iluminacao) — Bloco 05
— 050201 a 050304

Unidade ] Consumo energia mensal (kwh)| Total | Total
Habitaciona Period : . — Periodo| Anual
Refrigeracaalluminacad| Total (kWh) | (kWh)
21/mar 330,10 29,25 359,35/ 1078,05
050201 21/jun 171,2¢ 51,000 222,20 666,60
21/set 178,70 29,25 207,95 623,85
21/dez 326,50 15,75 342,25 1026,75 3395,25
21/mar 328,30 26,25 354,55/ 1063,65
050202 21/jun 166,3( 41,25] 207,55 622,65
21/set 176,90 26,25 203,15 609,45
21/dez 330,60 16,50, 347,10 1041,30 3337,05
21/mar 320,90 26,25 347,15 1041,45
050203 21/jun 146,8( 29,25 176,05 528,15
21/set 171,10 26,25 197,35 592,05
21/dez 350,20 21,000 371,20 1113,60 3275,25
21/mar 319,20 25,50 344,70/ 1034,10
050204 21/jun 141,8( 28,50, 170,30 510,90
21/set 169,40 25,50 194,900 584,70
21/dez 353,90 26,25 380,15 1140,45 3270,15
21/mar 416,30 30,75 447,05 1341,15
050301 21/jun 213,60 42,75 256,35 769,05
21/set 236,90 30,75 267,65 802,95
21/dez 419,10 16,50, 435,60 1306,80 4219,95
21/mar 414,50 16,50, 431,00 1293,00
050302 21/jun 209,5( 28,75 238,25 714,75
21/set 235,50 16,50, 252,000 756,00
21/dez 423,60 10,50, 434,10 1302,30 4066,05
21/mar 406,50 26,25 432,75 1298,25
050303 21/jun 187,8( 28,50 216,30 648,90
21/set 228,60 26,25 254,85 764,55
21/dez 444,60 26,25 470,85 1412,55 4124,25
21/mar 412,20 27,75 439,95 1319,85
050304 21/jun 182,0( 30,000 212,000 636,00
21/set 227,80 27,75 255,55 766,65
21/dez 456,60 25,50 482,10 1446,30 4168,80

Os calculos indicaram as unidades habitacionaist01T(Bloco 01) e 05TE04
(Bloco 05) como as de menores consumos extrasupi@gdes 010304 (Bloco 01) e
050301 (Bloco 05) como as de maiores consumos sex®amaior consumo das
unidades do Ultimo pavimento esta coerente devidwraribuicdo de calor da

cobertura.
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Com base nos valores dos consumos meédios mendads ebeterminaram-se as
variacfes entre os consumos de cada unidade egAagedguelas de menor consumo

e encontraram-se valores de até 67%, no Blocod@laté 30% no Bloco 05.

Os consumos extras representam, nos casos estudsdasréscimos de energia
necessarios a obtencdo das condicbes de confartoiceee luminoso de cada
unidade habitacional, conforme os critérios deiaadstabelecidos para o trabalho

desenvolvido.

As despesas com estes acréscimos de energia, bsgeasl valores de consumo
mensal médio, foram calculados e estdo apresentadotabelas 5.9 (Bloco 01) e
5.10 (Bloco 05). Para esses célculos consideraeaapsnas as parcelas relativas a
tarifa de baixa tensdo e o indice do Imposto s@ireulacdo de Mercadorias e
Servigos (CEAL, 2005), referentes a classe Bldessiial baixa renda superior ao
limite regional de 140 kWh).

Tabela 5.9— Despesas com 0s acréscimos de enerdidoeo 01

Total Total Variagdo em
Unidade | Mensal | Mensal | relagédo a unidade
Habitacional Médio Médio de menor
(kwh) (R$) consumo extra
01TEO1 223,75 87,26 0%
01TEO2 278,55/ 108,63 24%
01TEO3 279,79 109,12 25%
01TEO4 289,20, 112,79 29%
010101 270,30, 105,42 21%
010102 273,54/ 106,68 22%
010103 275,78/ 107,55 23%
010104 273,49 106,66 22%
010201 270,56/ 105,52 21%
010202 273,58 106,69 22%
010203 276,84 107,97 24%
010204 276,40, 107,80 24%
010301 357,20, 139,31 60%
010302 340,84/ 132,93 52%
010303 353,90, 138,02 58%
010304 373,98 145,85 67%
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Tabela 5.10 — Despesas com 0s acréscimos de enerdioco 05

Total Total Variacdo em
Unidade | Mensal | Mensal | relacdo a unidade
Habitaciona| Médio Médio de menor
(kwh) (R$) consumo extra
05TEO1 277,96 104,81 3%
05TEO2 280,39] 105,73 4%
05TEO3 273,51 103,14 1%
05TEO4 269,89] 101,77 0%
050101 279,74/ 105,48 4%
050102 277,96/ 104,81 3%
050103 271,74, 102,47 1%
050104 271,93 102,54 1%
050201 282,94 106,69 5%
050202 278,09] 104,86 3%
050203 272,94, 102,92 1%
050204 272,51 102,76 1%
050301 351,66/ 132,60 30%
050302 338,84 127,77 26%
050303 343,69 129,60 27%
050304 347,40, 131,00 29%

As figuras 5.18 (Bloco 01) e 5.19 (Bloco 05) inditas valores das despesas com 0s
acréscimos de energia destinados a obtencéao ddis@es de conforto.
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Figura 5.18 —Despesas de energia para obtencao de condigcbesfdetc—Bloco 01
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Figura 5.19 —Despesas de energia para obtencéo de condi¢cdesfdeta—Bloco 05

Estas despesas indicam que, na configuracdo apadaeno objeto de estudo, o
menor consumo extra de energia necessaria a obtelacidcondicdes de conforto
ocorre para a unidade habitacional 0O1TEOL. Ister, pavimento térreo, com

fachadas orientadas para NE/E e SE/E.

5.4 — Conclusao

Este capitulo expds e analisou os resultados mE@ntpenho térmico, desempenho
luminoso e consumo de energia do objeto de estltimlos a partir das simulagbes

realizadas e de acordo com a metodologia propastagtrabalho.

A andlise efetuada permitiu constatar que a maidosa modelos ndo apresenta
condicbes de conforto térmico durante o horariormdiy momentos em que as
atividades humanas produzem mais calor, contriloupata o aumento da sensacao
de desconforto térmico e indicando, neste sentigo, baixo desempenho dos

modelos estudados.
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Por outro lado, a analise do desempenho luminossirmoque a maior parte dos
modelos atende a condicdo de iluminancia nos lusramalisados e que a totalidade

destes atende a esta condi¢cado na maior parte des ho

A andlise conjunta dos resultados de desempenimiictére luminoso permite
identificar uma relacdo que poderia ser modificedso se dispusesse de recursos
como ventilagdo cruzada nos ambientes e sombreardastaberturas. Este ultimo
recurso, embora reduzindo a ilumindncia no intedor ambiente, contribuiria

também para reduzir a aquisi¢céo de calor.

A avaliacdo desta condicdo se torna mais importama vez que a andlise do
consumo de energia, apontando os acréscimos naosss@btencdo das condicbes
de conforto térmico e luminoso, indica que a maencela se deve a energia para a

refrigeracao.

A andlise do consumo de energia indicou ainda, pacdbjeto de estudo, que o

isolamento entre a cobertura e o Ultimo pavimertedser bem estudado, uma vez
gue este apresenta, em relacdo aos demais paveneotsumo de energia extra de
até 67% no Bloco 01 e de 30% no Bloco 05.

Tais indicadores evidenciam que no projeto arcuiieb do objeto de estudo néo
contemplam critérios de desempenho quanto ao donfer de desempenho

energético da edificacao.

A existéncia de despesas com consumo extra deignpaga a obtencdo das

condicdes de conforto significa 6nus econdmico pararrendatarios.

No capitulo seguinte apresentam-se as conclusdetaslcom este trabalho e as

recomendac¢des destinadas a trabalhos futuros.
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CAPITULO VI — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta dissertacdo foi realizada sob a 6ética da elgho e analise de projetos por

arquitetos, por meio de um estudo de caso.

A metodologia adotada utilizou-se de ferramentassideulacdo de desempenho
térmico e luminoso de edificagBes, cujos resultddosm analisados por meio de
comparacdes com valores padrdes e serviram con® pmEs as estimativas de

consumo de energia destinada a obtencdo das ceadleionforto.

O produto final destina-se a contribuir para aesédfb sobre o desempenho de

edificac6es e métodos de analise.

Neste capitulo estdo descritas as conclusdes aegdtdo trabalho realizado e as

recomendacdes para futuros estudos.

As conclusfes aqui apresentadas devem ser cordadesampre em conjunto com

aguelas expostas ao final de cada capitulo, nottanos capitulos Il e V.

6.1 — Conclusdes
As andlises efetuadas tornaram possiveis as seguionclusdes:

a) A metodologia adotada neste trabalho permit@rajetista ou ao analista de
projetos de arquitetura, 0 seu emprego como instntonde avaliacdo do

desempenho térmico, luminoso e energético de agdies.

b) Os dois programas utilizados no trabalho sesaptaram em condi¢des de
utilizag&o por projetistas e analistas, em virtddesua disponibilidade de uso
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d)

f)

¢))

h)

)

livre e de sua simplicidade de manuseio, que n&eeao usuario do muito

treinamento.

Os programas atenderam as necessidades ddhtrgimal sua habilidade de
estimar o comportamento dos ambientes, 0 que éa@ak@ara quem se

dedica a elaboracéo e analise de projetos.

Embora se possam distinguir ambientes (modglos)apresentam melhor ou
pior desempenho térmico, a analise do desempenlagéatito dos
apartamentos (onde os modelos sao integrados)aupsob este aspecto, a
excecao daqueles do ultimo pavimento, comportaraesgimelhantes.

O estudo confirma a tendéncia da sensacdo deordedo térmico
manifestada pelos arrendatarios e comprova a pedia das solicitacoes
destes quanto a instalacdo de dispositivos paraomogdo de conforto
térmico (aparelhos de ar condicionado, toldos, d#m protetores),

constituindo-se em fonte de informacao para futprogetos do PAR.

A energia necessaria para a obtencao de corgldgeonforto térmico foi, na
média, cerca de dez vezes maior que a energiasédeizepara a promocao do

conforto luminoso.

A avaliacdo do desempenho luminoso mostrou qudigponibilidade de luz,
nos pontos de estudo, em quantidade suficientécaindo ser possivel e
conveniente, o estudo da utilizacdo de protetorae @Qromovam o
sombreamento das aberturas, de modo que, apesaeddgdo da luz

disponivel, se obtenha reducédo na temperaturananthky ambiente.

Este trabalho aponta — no caso de empreendimatdssa natureza, em
Maceio — para a falta de preocupac¢do com a qualidad projetos, quanto
ao conforto e a eficiéncia energética, transferipdoa o usuario o 6nus
decorrente do acréscimo no consumo de energia @aobtencdo das

condicBes de conforto.

A existéncia deste 6nus, de carater econdomisso@ada a repeticdo desta
mesma tipologia em outros empreendimentos, tornayetal a situacao

encontrada neste trabalho, afeta a sustentabilefzmi®mica do programa.
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6.2 — Recomendacdes de trabalhos futuros

Com base nos resultados obtidos neste trabalhs BnmgacOes encontradas na sua

realizacdo, podem-se propor os seguintes trabafirsscom o assunto estudado:

a) Realizacdo de simulacdes do desempenho tératinops mesmos modelos,
contando com sombreamento das aberturas e ventilagdzada nos

ambientes.

b) Realizacdo de simulacdes dos desempenhos téenhicninoso, dos mesmos

modelos, variando-se as dimensdes e localizac@esbdaturas.

c) Realizacdo de simulagdes do desempenho luminosm 0S mesmos

modelos, para maior nimero de pontos no interiandbiente.

d) Afericdo dos resultados ja obtidos por simulaghediante a realizacdo de
monitoramento dos modelos em escala real, de mode erificar a

aderéncia entre a metodologia utilizada e a préatiah

e) Desenvolvimento de ferramentas de simulacaoirgegrem o desempenho

térmico e o desempenho luminoso.
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Anexo |

ANEXO | — Exemplos de resultados brutos do Arquitrg

A simulacéo de desempenho térmico dos modelosAraqaitrop, gerou um total de
512 resultados brutos, sendo 256 referentes amBElbe igual quantidade relativa
ao Bloco 05. Este anexo € constituido por exengiesesultados brutos obtidos das
simulacbes dos modelos no programa Arquitrop, ded&s as temperaturas
ambientais e as temperaturas de neutralidade #&rasdongo do dia.
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Tabela Al.1 — Resultados do Arquitrop — Bloco 01

MODELO: | O01TEO1SA |
DATA: | 2l/mar |
TEMPERATURA NEUTRA: | entre 240 e 275
TEMPERATURAS HORAS
() 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 20 [ 12 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 27 [ 18 [ 10 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 [ 24
EXTERNA 240 | 234 | 230 | 226 | 225 [ 22,7 | 23,1 [ 240 | 252 | 268 | 283 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 209 [ 295 | 29,1 | 286 | 28,1 [ 27,5 | 26,8 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 269 | 266 | 264 | 262 | 253 [ 261 | 26,1 | 263 | 26,8 | 27,6 | 28.2 | 28,6 | 28,9 | 29.1 | 294 [ 29,7 | 29,8 [ 20,7 | 29.3 [ 283 | 280 | 27,7 | 275 | 27.2
MODELO: | 01TE01Q1
DATA: | 2lmar |
TEMPERATURA NEUTRA: | entre 240 e 275
TEMPERATURAS HORAS
(c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 20 [ 12 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 27 [ 18 [ 10 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 [ 24
EXTERNA 24,0 | 234 | 230 | 22,6 | 22,5 | 22,7 | 231 | 24,0 | 252 | 26,8 | 283 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 29,9 | 295 | 29,1 | 286 | 281 | 27,5 | 268 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 273 | 270 | 26,7 | 2655 | 26,4 | 264 | 26,4 | 26,7 | 27.9 | 29.1 [ 29,8 | 30,0 [ 30,1 | 30,1 | 30,1 [ 30,0 | 29,8 | 29,6 | 29.3 [ 20,0 | 286 | 283 | 280 | 27,7
MODELO: | 01TE01Q2
DATA: | 2Umar |
TEMPERATURA NEUTRA: | entre 240 e 275
TEMPERATURAS HORAS
(c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 16 | 17 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
EXTERNA 240 | 234 | 230 | 22,6 | 225 [ 22,7 | 23,1 [ 240 | 252 | 26,8 | 283 | 29.3 | 29,8 | 30,0 [ 29,9 [ 295 | 29,1 | 28,6 | 28,1 [ 275 | 26,8 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 271 | 268 | 251 | 249 | 24,8 [ 247 | 248 [ 251 | 26,3 | 282 [ 20,2 | 29,6 | 29,6 | 29,3 | 289 | 282 | 28,6 | 284 | 280 [ 27.4 | 271 | 268 | 264 | 26,1
MODELO: | 01TE01CA
DATA: | 2Umar |
TEMPERATURA NEUTRA: | entre 240 e 275
TEMPERATURAS HORAS
° 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 112 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 27 [ 18 [ 10 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 [ 24
EXTERNA 240 | 234 | 230 | 22,6 | 225 [ 22,7 | 23,1 [ 240 | 252 | 26,8 | 283 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 29,9 | 295 | 29,1 | 28,6 | 28,1 [ 27,5 | 26,8 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 272 | 26,9 | 26,6 | 264 | 24,8 [ 264 | 266 | 270 | 280 | 31,3 [ 32.8 | 332 [ 32,8 | 31.9 | 308 [ 304 | 30,2 [ 20,9 | 29.6 [ 201 | 28,7 | 28.4 | 280 | 27.6
MODELO: | 01TE02SA
DATA: | 2Umar |
TEMPERATURA NEUTRA: | entre 240 e 275
TEMPERATURAS HORAS
° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 20 [ 12 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 27 [ 18 [ 10 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 [ 24
EXTERNA 240 | 234 | 230 | 22,6 | 225 [ 22,7 | 23,1 [ 240 | 252 | 268 | 283 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 209 [ 295 | 29,1 | 286 | 28,1 [ 27,5 | 26,8 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 269 | 266 | 264 | 262 | 253 | 261 | 26,1 | 263 | 27.6 | 28,6 | 291 | 29.3 [ 2904 | 292 | 292 [ 291 | 29,0 [ 288 | 286 | 28.3 | 280 | 288 | 275 | 27.2
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Tabela Al.1 — Resultados do Arquitrop — Bloco 01 émtinuacgéo)

MODELO: [ 01TE02Q1 |

DATA: | 2Umar |

TEMPERATURA NEUTRA: Ientre 24,0 e 275

TEMPERATURAS HORAS
° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
EXTERNA 24,0 | 234 | 23,0 | 22,6 | 225 | 22,7 | 23,1 | 24,0 | 252 | 26,8 | 28,3 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 29,9 | 29,5 | 29,1 | 286 | 28,1 | 27,5 | 26,0 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 27,3 | 27,0 | 26,7 | 26,5 | 26,4 | 26,4 | 26,4 | 26,7 | 27,4 | 285 | 29,2 | 29,6 | 29,8 | 30,0 | 30,2 | 30,4 | 30,4 | 30,2 | 29,8 | 29,0 | 28,6 | 28,3 | 28,0 | 27,7
MODELO: 01TE02Q2

DATA: | 2Umar |

TEMPERATURA NEUTRA: |entre 24,0 e 27,5

TEMPERATURAS HORAS
° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
EXTERNA 24,0 | 23,4 | 230 | 226 | 225 | 22,7 | 231 | 24,0 | 252 | 26,8 | 283 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 299 | 29,5 | 29,1 | 28,6 | 28,1 | 275 | 26,8 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 275 | 27,1 | 26,8 | 26,6 | 26,5 | 26,5 | 26,6 | 26,8 | 27,3 | 28,0 | 28,8 | 29,4 | 30,0 | 30,3 | 30,7 | 314 | 31,9 | 32,0 | 31,6 | 30,1 | 288 | 2855 | 28,1 | 27,8

MODELO: 01TE02CA

DATA: | 2U/mar |

TEMPERATURA NEUTRA: |entre 24,0 e 27,5

TEMPERATURAS HORAS
() 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
EXTERNA 24,0 | 23,4 | 230 | 22,6 | 225 | 22,7 | 23,1 | 24,0 | 252 | 26,8 | 28,3 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 299 | 29,5 | 29,1 | 28,6 | 28,1 | 27,5 | 26,8 | 26,2 | 25,5 | 24,8
AMBIENTAL 27,2 | 26,9 | 26,6 | 26,4 | 248 | 26,4 | 26,5 | 26,9 | 27,6 | 285 | 29,3 | 30,0 | 304 | 30,5 | 30,7 | 315 | 323 | 328 | 32,6 | 31,2 | 28,7 | 283 | 280 | 27,6

MODELO: 01TEO3SA

DATA: | 2Umar |

TEMPERATURA NEUTRA!: |entre 24,0 e 27,5

TEMPERATURAS HORAS
(o) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
EXTERNA 24,0 | 23,4 | 230 | 226 | 225 | 22,7 | 23,1 | 240 | 252 | 26,8 | 28,3 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 299 | 29,5 | 29,1 | 28,6 | 28,1 | 27,5 | 26,8 | 26,2 | 25,5 | 24,8
AMBIENTAL 26,9 | 26,7 | 26,4 | 26,3 | 253 | 26,1 | 26,2 | 26,4 | 268 | 273 | 27,9 | 285 | 28,9 | 29,3 | 298 | 30,2 | 30,4 | 30,3 | 298 | 286 | 28,0 | 27,8 | 27,5 | 27,2

MODELO: 01TE03Q1

DATA:. | 21/mar |

TEMPERATURA NEUTRA: |entre 24,0 e 27,5

TEMPERATURAS HORAS
(o) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
EXTERNA 24,0 | 234 | 23,0 | 226 | 225 | 22,7 | 23,1 | 240 | 252 | 26,8 | 28,3 | 29,3 | 29,8 | 30,0 | 29,9 | 29,5 | 29,1 | 286 | 28,1 | 27,5 | 26,8 | 26,2 | 255 | 24,8
AMBIENTAL 27,4 | 27,1 | 26,8 | 26,6 | 26,4 | 26,4 | 26,5 | 26,8 | 27,8 | 286 | 29,3 | 29,8 | 30,1 | 30,4 | 30,7 | 30,9 | 30,9 | 30,7 | 30,3 | 294 | 28,7 | 284 | 28,1 | 27,7
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ANEXO Il — Exemplos de resultados brutos do TropLux

A simulacdo do desempenho luminoso dos modelos,TropLux, gerou 256
resultados brutos para cada bloco (01 e 05), tatadio 512 resultados. Este anexo
apresenta exemplos dos resultados brutos obtidosidallacdes dos modelos no
programa TropLux, constituidos por graficos queeagntam a iluminéncia, no ponto
de estudo, ao longo do dia.
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E(Ix) for Comp 13 Sky 10 Az 338° Day 21-3
T T
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Figura A2.1 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo 01TEO1SA, em 21/03

E(lx) for Comp 13 Sky 10 Az 338° Day 21-3
T

2500 T T
—— Room 001

2000 (- &

o
(=]
=1
T
1

llluminance (Ix)

1000 - il

500 - i

Figura A2.2 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo 01TE01Q1, em 21/03
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E(Ix) for Comp 13 Sky 10 Az 248° Day 21-3
T

12000 T T
—— Room 001
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llluminance (Ix)
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2000 - &

Figura A2.3 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo 01TE01Q2, em 21/03

E(Ix) for Comp 13 Sky 10 Az 248° Day 21-3

12000 T T T
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10000 (- bl

8000 - il
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4000 - i

2000 - bl

Figura A2.4 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo O1TEO1CA, em 21/03
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E(lx) for Comp 13 Sky 10 Az 23° Day 21-3
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Figura A2.5 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo 05TEO1SA, em 21/03
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1600 T T T
—— Room 001

1400 - ,

1200 - *

1000 - g

llluminance (Ix)
oo
o
(=]
T
|

Figura A2.6 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo 05TE01Q1, em 21/03
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E(lx) for Comp 13 Sky 10 Az 293° Day 21-3
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Figura A2.7 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo 05TE01Q2, em 21/03
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Figura A2.8 — Bloco 01 — lluminancia durante o diano ponto de observacéo, no
modelo O5TEO1CA, em 21/03
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ANEXO Ill — Estimativas de consumo de energia parao

condicionamento térmico do ambiente

Neste anexo estdo apresentados, por modelo, emtgds de consumo de energia
para o condicionamento ambiental, obtidas a pdowSrresultados das simulacdes

realizadas com o programa Arquitrop, num total 2 fesultados.
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Tabela A3.1 —Consumo de energia para refrigeracdoBloco 01 — 21/margo

MODELO: | 01TEO1SA MODELO: | 010101SA MODELO: | 010201SA MODELO: | 010301SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 112,4 CONSUMO (KWh): | 114,9 CONSUMO (KWh): | 116,3 CONSUMO (KWh): | 177,4

MODELO: | 01TE01Q1L MODELO: | 010101Q1 MODELO: | 010201Q1 MODELO: | 010301Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 95,7 CONSUMO (KWh): [ 96,7 CONSUMO (KWh): [ 97,9 CONSUMO (Kwh): [ 123,3
MODELO: | 01TE01Q2 MODELO: | 010101Q2 MODELO: | 010201Q2 MODELO: | 010301Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 51,2 CONSUMO (KWh): [ 105,5 CONSUMO (KWh): [ 106,4 CONSUMO (Kwh): [ 129,5
MODELO: | 01TEO1CA MODELO: | 010101CA MODELO: | 010201CA MODELO: | 010301CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 99,9 CONSUMO (KWh): [ 101,1 CONSUMO (KWh): [ 95,8 CONSUMO (Kwh): [ 128,0
MODELO: | 01TE02SA MODELO: | 010102SA MODELO: | 010202SA MODELO: | 010302SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar

CONSUMO (KWh): | 114,1 CONSUMO (KWh): | 116,5 CONSUMO (KWh): | 117,9 CONSUMO (KWh): | 167,4

MODELO: | 01TE02Q1 MODELO: | 010102Q1 MODELO: | 010202Q1 MODELO: | 010302Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 94,9 CONSUMO (KWh): | 96,0 CONSUMO (KWh): | 96,8 CONSUMO (KWh): | 122,6
MODELO: | 01TE02Q2 MODELO: | 010102Q2 MODELO: | 010202Q2 MODELO: | 010302Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar

CONSUMO (KWh): [ 102,7 CONSUMO (KWh): [ 103,0 CONSUMO (KWh): [ 103,9 CONSUMO (KWh): [ 126,9

MODELO: | 01TE02CA MODELO: | 010102CA MODELO: | 010202CA MODELO: | 010302CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 96,8 CONSUMO (KWh): [ 100,9 CONSUMO (KWh): [ 99,6 CONSUMO (KWh): [ 125,1
MODELO: | 01TE03SA MODELO: | 010103SA MODELO: | 010203SA MODELO: | 010303SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar

CONSUMO (KWh): [ 117,5 CONSUMO (KWh): [ 119,9 CONSUMO (KWh): [ 121,3 CONSUMO (KWh): [ 170,7

MODELO: | 01TE03Q1 MODELO: | 010103Q1 MODELO: | 010203Q1 MODELO: | 010303Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 101,9 CONSUMO (KWh): [ 102,9 CONSUMO (KWh): [ 103,8 CONSUMO (KWh): [ 129,5

MODELO: | 01TE03Q2 MODELO: | 010103Q2 MODELO: | 010203Q2 MODELO: | 010303Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 103,0 CONSUMO (KWh): [ 103,8 CONSUMO (KWh): [ 104,7 CONSUMO (Kwh): [ 1278

MODELO: | 01TEO3CA MODELO: | 010103CA MODELO: | 010203CA MODELO: | 010303CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): [ 103,4 CONSUMO (KWh): [ 101,1 CONSUMO (KWh): [ 102,5 CONSUMO (KWh): [ 126,3

MODELO: | 01TEO4SA MODELO: | 010104SA MODELO: | 010204SA MODELO: | 010304SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 119,1 CONSUMO (KWh): | 121,6 CONSUMO (KWh): | 122,9 CONSUMO (KWh): | 201,9

MODELO: | 01TE04Q1 MODELO: | 010104Q1 MODELO: | 010204Q1 MODELO: | 010304Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 101,2 CONSUMO (KWh): | 102,1 CONSUMO (KWh): | 103,0 CONSUMO (KWh): | 128,8

MODELO: | 01TE04Q2 MODELO: | 010104Q2 MODELO: | 010204Q2 MODELO: | 010304Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 129,1 CONSUMO (KWh): | 101,3 CONSUMO (KWh): | 102,2 CONSUMO (KWh): | 125,2

MODELO: | 01TEQ4CA MODELO: | 010104CA MODELO: | 010204CA MODELO: | 010304CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 100,5 CONSUMO (KWh): | 102,0 CONSUMO (KWh): | 99,6 CONSUMO (KWh): | 119,6
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Tabela A3.2 — Consumo de energia para refrigeracdeBloco 01 — 21/junho

MODELO: | 01TEO1SA MODELO: | 010101SA MODELO: | 010201SA MODELO: | 010301SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 26/jun
CONSUMO (KWh): [ 43,2 CONSUMO (KWh): [ 43,5 CONSUMO (KWh): [ 43,6 CONSUMO (KWh): [ 63,2
MODELO: | 01TE01Q1 MODELO: | 010101Q1 MODELO: | 010201Q1 MODELO: | 010301Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 45,8 CONSUMO (KWh): [ 45,2 CONSUMO (KWh): [ 45,0 CONSUMO (KWh): [ 54,7
MODELO: | 01TE01Q2 MODELO: | 010101Q2 MODELO: | 010201Q2 MODELO: | 010301Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 18,7 CONSUMO (KWh): [ 59,0 CONSUMO (KWh): [ 58,2 CONSUMO (KWh): [ 66,9
MODELO: | 01TEO1CA MODELO: | 010101CA MODELO: | 010201CA MODELO: | 010301CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 55,0 CONSUMO (KWh): [ 57,7 CONSUMO (KWh): | 48,1 CONSUMO (KWh): [ 59,6
MODELO: | 01TE02SA MODELO: | 010102SA MODELO: | 010202SA MODELO: | 010302SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 47,5 CONSUMO (KWh): [ 47,4 CONSUMO (KWh): [ 47,5 CONSUMO (Kwh): [ 67,1
MODELO: | 01TE02Q1 MODELO: | 010102Q1 MODELO: | 010202Q1 MODELO: | 010302Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 43,7 CONSUMO (KWh): [ 43,3 CONSUMO (KWh): [ 43,2 CONSUMO (KWh): [ 52,9
MODELO: | 01TE02Q2 MODELO: | 010102Q2 MODELO: | 010202Q2 MODELO: | 010302Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 52,4 CONSUMO (KWh): [ 51,9 CONSUMO (KWh): [ 51,3 CONSUMO (KWh): [ 59,9
MODELO: | 01TE02CA MODELO: | 010102CA MODELO: | 010202CA MODELO: | 010302CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 50,8 CONSUMO (KWh): [ 51,9 CONSUMO (KWh): [ 44,9 CONSUMO (KWh): [ 52,1
MODELO: | 01TE03SA MODELO: | 010103SA MODELO: | 010203SA MODELO: | 010303SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 56,4 CONSUMO (KWh): [ 56,2 CONSUMO (KWh): [ 56,1 CONSUMO (KWh): [ 76,0
MODELO: | 01TE03Q1 MODELO: | 010103Q1 MODELO: | 010203Q1 MODELO: | 010303Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 63,4 CONSUMO (KWh): [ 62,5 CONSUMO (KWh): [ 61,7 CONSUMO (KWh): [ 71,5
MODELO: | 01TE03Q2 MODELO: | 010103Q2 MODELO: | 010203Q2 MODELO: | 010303Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 54,8 CONSUMO (KWh): [ 54,2 CONSUMO (KWh): [ 53,6 CONSUMO (KWh): [ 62,2
MODELO: | 01TEO3CA MODELO: | 010103CA MODELO: | 010203CA MODELO: | 010303CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 55,0 CONSUMO (KWh): [ 53,7 CONSUMO (KWh): [ 52,8 CONSUMO (KWh): [ 59,6
MODELO: | 01TE04SA MODELO: | 010104SA MODELO: | 010204SA MODELO: | 010304SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 60,7 CONSUMO (KWh): [ 60,5 CONSUMO (KWh): [ 60,4 CONSUMO (KWh): [ 121,4
MODELO: | 01TE04Q1 MODELO: | 010104Q1 MODELO: | 010204Q1 MODELO: | 010304Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 61,1 CONSUMO (KWh): [ 60,2 CONSUMO (KWh): [ 59,6 CONSUMO (KWh): [ 69,4
MODELO: | 01TE04Q2 MODELO: | 010104Q2 MODELO: | 010204Q2 MODELO: | 010304Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 46,0 CONSUMO (KWh): [ 47,2 CONSUMO (KWh): [ 46,7 CONSUMO (KWh): [ 55,3
MODELO: | 01TEOACA MODELO: | 010104CA MODELO: | 010204CA MODELO: | 010304CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): [ 46,8 CONSUMO (KWh): [ 45,9 CONSUMO (KWh): [ 44,9 CONSUMO (KWh): [ 52,1
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Tabela A3.3 — Consumo de energia para refrigeragédeBloco 01 — 21/setembro

MODELO: | 01TEO1SA MODELO: | 010101SA MODELO: | 010201SA MODELO: | 010301SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 56,2 CONSUMO (KWh): [ 56,5 CONSUMO (KWh): [ 56,8 CONSUMO (KWh): [ 87,4
MODELO: | 01TE01Q1 MODELO: | 010101Q1 MODELO: | 010201Q1 MODELO: | 010301Q1
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 53,2 CONSUMO (KWh): [ 52,9 CONSUMO (KWh): [ 53,0 CONSUMO (KWh): [ 67,5
MODELO: | 01TE01Q2 MODELO: | 010101Q2 MODELO: | 010201Q2 MODELO: | 010301Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 22,1 CONSUMO (KWh): [ 61,3 CONSUMO (KWh): [ 61,0 CONSUMO (KWh): [ 74,3
MODELO: | 01TE01CA MODELO: | 010101CA MODELO: | 010201CA MODELO: | 010301CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 59,0 CONSUMO (KWh): [ 58,4 CONSUMO (KWh): [ 53,1 CONSUMO (Kwh): [ 68,8
MODELO: | 01TE02SA MODELO: | 010102SA MODELO: | 010202SA MODELO: | 010302SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 57,6 CONSUMO (KWh): | 57,9 CONSUMO (KWh): | 58,1 CONSUMO (KWh): | 87,2
MODELO: | 01TE02Q1 MODELO: | 010102Q1 MODELO: | 010202Q1 MODELO: | 010302Q1
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 52,5 CONSUMO (KWh): [ 52,3 CONSUMO (KWh): [ 52,4 CONSUMO (Kwh): [ 66,8
MODELO: | 01TE02Q2 MODELO: | 010102Q2 MODELO: | 010202Q2 MODELO: | 010302Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 59,5 CONSUMO (KWh): [ 59,1 CONSUMO (KWh): [ 58,7 CONSUMO (KWh): [ 72,0
MODELO: | 01TE02CA MODELO: | 010102CA MODELO: | 010202CA MODELO: | 010302CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 56,4 CONSUMO (KWh): [ 58,0 CONSUMO (KWh): [ 55,3 CONSUMO (KWh): [ 66,2
MODELO: | 01TE03SA MODELO: | 010103SA MODELO: | 010203SA MODELO: | 010303SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 60,5 CONSUMO (KWh): [ 60,8 CONSUMO (KWh): [ 60,9 CONSUMO (Kwh): [ 90,0
MODELO: | 01TE03Q1 MODELO: | 010103Q1 MODELO: | 010203Q1 MODELO: | 010303Q1
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 58,7 CONSUMO (KWh): [ 58,4 CONSUMO (KWh): [ 58,0 CONSUMO (KWh): [ 73,1
MODELO: | 01TE03Q2 MODELO: | 010103Q2 MODELO: | 010203Q2 MODELO: | 010303Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 60,1 CONSUMO (KWh): [ 59,8 CONSUMO (KWh): [ 59,5 CONSUMO (KWh): [ 72,8
MODELO: | 01TE03CA MODELO: | 010103CA MODELO: | 010203CA MODELO: | 010303CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 59,0 CONSUMO (KWh): [ 58,4 CONSUMO (KWh): [ 57,8 CONSUMO (KWh): [ 68,8
MODELO: | 01TE04SA MODELO: | 010104SA MODELO: | 010204SA MODELO: | 010304SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 61,9 CONSUMO (KWh): | 62,2 CONSUMO (KWh): [ 62,3 CONSUMO (Kwh): [ 112,0
MODELO: | 01TE04Q1 MODELO: | 010104Q1 MODELO: | 010204Q1 MODELO: | 010304Q1
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 58,0 CONSUMO (KWh): [ 57,7 CONSUMO (KWh): [ 57,3 CONSUMO (KWh): [ 72,4
MODELO: | 01TE04Q2 MODELO: | 010104Q2 MODELO: | 010204Q2 MODELO: | 010304Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 61,7 CONSUMO (KWh): [ 57,6 CONSUMO (KWh): [ 57,2 CONSUMO (Kwh): [ 70,5
MODELO: | 01TE04CA MODELO: | 010104CA MODELO: | 010204CA MODELO: | 010304CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): [ 56,4 CONSUMO (KWh): [ 55,9 CONSUMO (KWh): [ 56,5 CONSUMO (KWh): [ 67,4
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Tabela A3.4 — Consumo de energia para refrigeracdeBloco 01 — 21/dezembro

MODELO: | 01TEO1SA MODELO: | 010101SA MODELO: | 010201SA MODELO: | 010301SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 130,0 CONSUMO (KWh): | 132,9 CONSUMO (KWh): | 134,7 CONSUMO (KWh): | 205,0

MODELO: | 01TE01Q1 MODELO: | 010101Q1 MODELO: | 010201Q1 MODELO: | 010301Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 109,1 CONSUMO (KWh): | 110,7 CONSUMO (KWh): | 112,2 CONSUMO (KWh): | 140,3

MODELO: | 01TE01Q2 MODELO: | 010101Q2 MODELO: | 010201Q2 MODELO: | 010301Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): [ 50,9 CONSUMO (KWh): [ 101,6 CONSUMO (KWh): [ 103,4 CONSUMO (Kwh): [ 1283
MODELO: | 01TEO1CA MODELO: | 010101CA MODELO: | 010201CA MODELO: | 010301CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): [ 98,3 CONSUMO (KWh): [ 101,0 CONSUMO (KWh): [ 98,7 CONSUMO (KWh): [ 126,2
MODELO: | 01TE02SA MODELO: | 010102SA MODELO: | 010202SA MODELO: | 010302SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez

CONSUMO (KWh): [ 125,5 CONSUMO (KWh): [ 128,4 CONSUMO (KWh): [ 130,2 CONSUMO (KWh): [ 184,8

MODELO: | 01TE02Q1 MODELO: | 010102Q1 MODELO: | 010202Q1 MODELO: | 010302Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 1111 CONSUMO (KWh): | 112,6 CONSUMO (KWh): | 113,8 CONSUMO (KWh): | 142,3

MODELO: | 01TE02Q2 MODELO: | 010102Q2 MODELO: | 010202Q MODELO: | 010302Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 107,2 CONSUMO (KWh): | 108,0 CONSUMO (KWh): | 109,5 CONSUMO (KWh): | 134,7

MODELO: | 01TE02CA MODELO: | 010102CA MODELO: | 010202CA MODELO: | 010302CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 109,0 CONSUMO (KWh): | 110,6 CONSUMO (KWh): | 110,7 CONSUMO (KWh): | 132,9

MODELO: | 01TEO3SA MODELO: | 010103SA MODELO: | 010203SA MODELO: | 010303SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 116,4 CONSUMO (KWh): | 119,5 CONSUMO (KWh): | 121,6 CONSUMO (KWh): | 175,7

MODELO: | 01TE03Q1 MODELO: | 010103Q1 MODELO: | 010203Q1 MODELO: | 010303Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): [ 93,8 CONSUMO (KWh): [ 95,7 CONSUMO (KWh): [ 97,5 CONSUMO (KWh): [ 125,2
MODELO: | 01TE03Q2 MODELO: | 010103Q2 MODELO: | 010203Q2 MODELO: | 010303Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez

CONSUMO (KWh): [ 104,4 CONSUMO (KWh): [ 105,9 CONSUMO (KWh): [ 107,4 CONSUMO (KWh): [ 132,6

MODELO: | 01TEO3CA MODELO: | 010103CA MODELO: | 010203CA MODELO: | 010303CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 106,0 CONSUMO (KWh): | 101,0 CONSUMO (KWh): | 104,0 CONSUMO (KWh): | 126,2

MODELO: | 01TE0O4SA MODELO: | 010104SA MODELO: | 010204SA MODELO: | 010304SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 112,1 CONSUMO (KWh): | 1154 CONSUMO (KWh): | 117,4 CONSUMO (KWh): | 181,4

MODELO: | 01TE04Q1 MODELO: | 010104Q1 MODELO: | 010204Q1 MODELO: | 010304Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): [ 95,6 CONSUMO (KWh): [ 97,5 CONSUMO (KWh): [ 99,3 CONSUMO (Kwh): [ 127,1
MODELO: | 01TE04Q2 MODELO: | 010104Q2 MODELO: | 010204Q2 MODELO: | 010304Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez

CONSUMO (KWh): [ 152,8 CONSUMO (KWh): [ 112,4 CONSUMO (KWh): [ 113,8 CONSUMO (KWh): [ 139,0

MODELO: | 01TEO4CA MODELO: | 010104CA MODELO: | 010204CA MODELO: | 010304CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 105,8 CONSUMO (KWh): | 108,0 CONSUMO (KWh): | 118,6 CONSUMO (KWh): | 132,9
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Tabela A3.5 — Consumo de energia para refrigerac&eBloco 05 — 21/margo

MODELO: | 05TEO1SA MODELO: | 050101SA MODELO: | 050201SA MODELO: | 050301SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 117,5 CONSUMO (KWh): | 120,0 CONSUMO (KWh): | 121,3 CONSUMO (KWh): | 163,6
MODELO: | 05TE01Q1 MODELO: | 050101Q1 MODELO: | 050201Q1 MODELO: | 050301Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 102,1 CONSUMO (KWh): | 103,1 CONSUMO (KWh): | 104,0 CONSUMO (KWh): | 127,1
MODELO: | 05TE01Q2 MODELO: | 050101Q2 MODELO: | 050201Q2 MODELO: | 050301Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 103,0 CONSUMO (KWh): | 103,9 CONSUMO (KWh): | 104,8 CONSUMO (KWh): | 125,6
MODELO: | 05TEO1CA MODELO: | 050101CA MODELO: | 050201CA MODELO: | 050301CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 38,6 CONSUMO (KWh): | 101,0 CONSUMO (KWh): | 106,3 CONSUMO (KWh): | 1205
MODELO: | 05TE02SA MODELO: | 0501025A MODELO: | 0502025A MODELO: | 0503025A
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 1193 CONSUMO (KWh): [ 121,7 CONSUMO (KWh): | 123,1 CONSUMO (KWh): | 165.4
MODELO: | 05TE02Q1 MODELO: | 050102Q1 MODELO: | 050202Q1 MODELO: | 050302Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 101,3 CONSUMO (KWh): | 102,2 CONSUMO (KWh): | 103,1 CONSUMO (KWh): | 126,3
MODELO: | 05TE02Q2 MODELO: | 050102Q2 MODELO: | 050202Q2 MODELO: | 050302Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 100,4 CONSUMO (KWh): | 101,2 CONSUMO (KWh): | 102,1 CONSUMO (KWh): | 1228
MODELO: | 05TE02CA MODELO: | 050102CA MODELO: | 050202CA MODELO: | 050302CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 96.6 CONSUMO (KWh): | 98,0 CONSUMO (KWh): | 99,5 CONSUMO (KWh): | 117,5
MODELO: | 05TE03SA MODELO: | 0501035A MODELO: | 050203SA MODELO: | 050303SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 112,5 CONSUMO (KWh): | 115,0 CONSUMO (KWh): | 116,3 CONSUMO (KWh): | 158,2
MODELO: | 05TE03Q1 MODELO: | 050103Q1 MODELO: | 050203Q1 MODELO: | 050303Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 95,9 CONSUMO (KWh): | 96,9 CONSUMO (KWh): | 98,1 CONSUMO (KWh): | 120,9
MODELO: | 05TE03Q2 MODELO: | 050103Q2 MODELO: | 050203Q2 MODELO: | 050303Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 104,8 CONSUMO (KWh): | 105,6 CONSUMO (KWh): | 106,5 CONSUMO (KWh): | 127,4
MODELO: | 05TE03CA MODELO: | 050103CA MODELO: | 050203CA MODELO: | 050303CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 99,8 CONSUMO (KWh): | 101,0 CONSUMO (KWh): | 102,5 CONSUMO (KWh): | 120,5
MODELO: | 01TE04SA MODELO: | 0501045A MODELO: | 050204SA MODELO: | 050304SA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 114,3 CONSUMO (KWh): | 116,7 CONSUMO (KWh): | 118,1 CONSUMO (KWh): | 167,5
MODELO: | 05TE04Q1 MODELO: | 050104Q1 MODELO: | 050204Q1 MODELO: | 050304Q1
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 95,1 CONSUMO (KWh): | 96,2 CONSUMO (KWh): | 97,3 CONSUMO (KWh): | 120,1
MODELO: | 05TE04Q2 MODELO: | 050104Q2 MODELO: | 050204Q2 MODELO: | 050304Q2
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 102,1 CONSUMO (KWh): | 102,9 CONSUMO (KWh): | 103,8 CONSUMO (KWh): | 124,6
MODELO: | 05TE04CA MODELO: | 050104CA MODELO: | 050204CA MODELO: | 050304CA
DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar DATA: 21/mar
CONSUMO (KWh): | 96,6 CONSUMO (KWh): | 98,0 CONSUMO (KWh): | 99,5 CONSUMO (KWh): | 117,5
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Tabela A3.6 — Consumo de energia para refrigeracdeBloco 05 — 21/junho

MODELO: | 01TE01SA MODELO: [ 050101SA MODELO: | 0502015A MODELO: | 050301SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 26/jun
CONSUMO (KWh): | 56,2 CONSUMO (KWh): | 56,0 CONSUMO (KWh): | 55,9 CONSUMO (KWh): | 76,6
MODELO: | 05TE01Q1 MODELO: | 050101Q1 MODELO: | 050201Q1 MODELO: | 050301Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 63,3 CONSUMO (KWh): | 62,4 CONSUMO (KWh): | 61,6 CONSUMO (KWh): | 73,3
MODELO: | 05TE01Q2 MODELO: | 050101Q2 MODELO: | 050201Q2 MODELO: | 050301Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 54,9 CONSUMO (KWh): | 54,3 CONSUMO (KWh): | 53,7 CONSUMO (KWh): | 63,7
MODELO: | 05TEO1CA MODELO: | 050101CA MODELO: | 050201CA MODELO: | 050301CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 55,1 CONSUMO (KWh): | 53,2 CONSUMO (KWh): | 52,9 CONSUMO (KWh): | 60,2
MODELO: | 05TE02SA MODELO: | 0501025A MODELO: | 0502025A MODELO: | 0503025A
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh):_| 60,7 CONSUMO (KWh): | 60,5 CONSUMO (KWh): | 60,4 CONSUMO (KWh): | 82,0
MODELO: | 05TE02Q1 MODELO: | 050102Q1 MODELO: | 050202Q1 MODELO: | 050302Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh):_| 60,9 CONSUMO (KWh): | 60,0 CONSUMO (KWh): | 59,4 CONSUMO (KWh): | 71,0
MODELO: | 05TE02Q2 MODELO: | 050102Q2 MODELO: | 050202Q2 MODELO: | 050302Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 47,6 CONSUMO (KWh): | 47,1 CONSUMO (KWh): | 46,5 CONSUMO (KWh): | 56,5
MODELO: | 05TE02CA MODELO: | 050102CA MODELO: | 050202CA MODELO: | 050302CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 46,6 CONSUMO (KWh): | 45,1 CONSUMO (KWh): | 44,7 CONSUMO (KWh): | 52,3
MODELO: | 05TE03SA MODELO: | 0501035A MODELO: | 050203SA MODELO: | 050303SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 43,3 CONSUMO (KWh): | 43,2 CONSUMO (KWh): | 43,5 CONSUMO (KWh): | 63,3
MODELO: | 05TE03Q1 MODELO: | 050103Q1 MODELO: | 050203Q1 MODELO: | 050303Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 45,8 CONSUMO (KWh): | 45,2 CONSUMO (KWh): | 45,0 CONSUMO (KWh): | 55,9
MODELO: | 05TE03Q2 MODELO: | 050103Q2 MODELO: | 050203Q2 MODELO: | 050303Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 59,9 CONSUMO (KWh): | 59,1 CONSUMO (KWh): | 58,3 CONSUMO (KWh): | 68,6
MODELO: | 05TE03CA MODELO: | 050103CA MODELO: | 050203CA MODELO: | 050303CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 55,1 CONSUMO (KWh): | 53,8 CONSUMO (KWh): | 52,9 CONSUMO (KWh): | 64,8
MODELO: | 05TE04SA MODELO: | 0501045A MODELO: | 050204SA MODELO: | 050304SA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 47,6 CONSUMO (KWh): | 47,5 CONSUMO (KWh): | 47,5 CONSUMO (KWh): | 67,2
MODELO: | 05TE04Q1 MODELO: | 050104Q1 MODELO: | 050204Q1 MODELO: | 050304Q1
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 43,6 CONSUMO (KWh): | 43,3 CONSUMO (KWh): | 43,2 CONSUMO (KWh): | 53,7
MODELO: | 05TE04Q2 MODELO: | 050104Q2 MODELO: | 050204Q2 MODELO: | 050304Q2
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 52,2 CONSUMO (KWh): | 51,7 CONSUMO (KWh): | 51,1 CONSUMO (KWh): | 61,1
MODELO: | 05TE04CA MODELO: | 050104CA MODELO: | 050204CA MODELO: | 050304CA
DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun DATA: 21/jun
CONSUMO (KWh): | 46,6 CONSUMO (KWh): | 45,6 CONSUMO (KWh): | 44,7 CONSUMO (KWh): | 52,6
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Tabela A3.7 — Consumo de energia para refrigeragédeBloco 05 — 21/setembro

MODELO: | 05TE01SA MODELO: [ 050101SA MODELO: | 0502015A MODELO: | 050301SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 60,5 CONSUMO (KWh): | 60,8 CONSUMO (KWh): | 61,0 CONSUMO (KWh): | 89,3
MODELO: | 05TE01Q1 MODELO: | 050101Q1 MODELO: | 05020101 MODELO: | 050301Q1
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 58,9 CONSUMO (KWh): | 58,5 CONSUMO (KWh): | 58,2 CONSUMO (KWh): | 74,0
MODELO: | 05TE01Q2 MODELO: | 050101Q2 MODELO: | 050201Q2 MODELO: | 050301Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 60,2 CONSUMO (KWh): | 59,8 CONSUMO (KWh): | 59,5 CONSUMO (KWh): | 73,6
MODELO: | 05TE01CA MODELO: | 050101CA MODELO: [ 050201CA MODELO: [ 050301CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 59,0 CONSUMO (KWh): | 58,4 CONSUMO (KWh): | 58,7 CONSUMO (KWh): | 70,0
MODELO: | 05TE02SA MODELO: | 050102SA MODELO: | 0502025A MODELO: | 050302SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 62,0 CONSUMO (KWh): | 62,3 CONSUMO (KWh): | 62,4 CONSUMO (KWh): | 91,0
MODELO: | 05TE02Q1 MODELO: | 050102Q1 MODELO: | 05020201 MODELO: | 05030201
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 58,2 CONSUMO (KWh): | 57,8 CONSUMO (KWh): | 57,4 CONSUMO (KWh): | 73,3
MODELO: | 05TE02Q2 MODELO: | 050102Q2 MODELO: | 050202Q2 MODELO: | 050302Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 57,8 CONSUMO (KWh): | 57,5 CONSUMO (KWh): | 57,1 CONSUMO (KWh): | 71,2
MODELO: | 05TE02CA MODELO: | 050102CA MODELO: | 050202CA MODELO: | 050302CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 56,3 CONSUMO (KWh): | 55,7 CONSUMO (KWh): | 56,5 CONSUMO (KWh): | 67,4
MODELO: | 05TE03SA MODELO: | 050103SA MODELO: | 050203SA MODELO: | 050303SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 56,3 CONSUMO (KWh): | 56,5 CONSUMO (KWh): | 56,9 CONSUMO (KWh): | 85,0
MODELO: | 05TE03Q1 MODELO: | 050103Q1 MODELO: | 050203Q1 MODELO: | 050303Q1
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 53,4 CONSUMO (KWh): | 53,0 CONSUMO (KWh): | 53,2 CONSUMO (KWh): | 68,5
MODELO: | 05TE03Q2 MODELO: | 050103Q2 MODELO: | 050203Q2 MODELO: | 050303Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 61,7 CONSUMO (KWh): | 61,3 CONSUMO (KWh): | 61,0 CONSUMO (KWh): | 75,1
MODELO: | 05TE03CA MODELO: | 050103CA MODELO: | 050203CA MODELO: | 050303CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 59,0 CONSUMO (KWh): | 58,4 CONSUMO (KWh): | 60,0 CONSUMO (KWh): | 71,5
MODELO: | 05TE04SA MODELO: | 050104SA MODELO: | 050204SA MODELO: | 050304SA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 57,7 CONSUMO (KWh): | 58,0 CONSUMO (KWh): | 58,2 CONSUMO (KWh): | 87,3
MODELO: | 05TE04Q1 MODELO: | 050104Q1 MODELO: | 050204Q1 MODELO: | 05030401
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 52,6 CONSUMO (KWh): | 52,4 CONSUMO (KWh): | 52,6 CONSUMO (KWh): | 67,8
MODELO: | 05TE04Q2 MODELO: | 050104Q2 MODELO: | 050204Q2 MODELO: | 050304Q2
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 59,3 CONSUMO (KWh): | 59,0 CONSUMO (KWh): | 58,6 CONSUMO (KWh): | 72,7
MODELO: | 05TE04CA MODELO: | 050104CA MODELO: | 050204CA MODELO: | 050304CA
DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set DATA: 21/set
CONSUMO (KWh): | 56,3 CONSUMO (KWh): | 55,7 CONSUMO (KWh): | 55,2 CONSUMO (KWh): | 66,7
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Tabela A3.8 — Consumo de energia para refrigeracdeBloco 05 — 21/dezembro

MODELO: | 05TEO1SA MODELO: | 050101SA MODELO: | 050201SA MODELO: | 050301SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 116,5 CONSUMO (KWh): | 119,6 CONSUMO (KWh): | 1217 CONSUMO (KWh): | 168,0
MODELO: | 05TE01Q1 MODELO: | 050101Q1 MODELO: | 050201Q1 MODELO: | 050301Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 93,8 CONSUMO (KWh): | 95,7 CONSUMO (KWh): | 97,6 CONSUMO (Kwh): | 121,4
MODELO: | 05TE01Q2 MODELO: | 050101Q2 MODELO: | 050201Q2 MODELO: | 050301Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 104,2 CONSUMO (KWh): | 105,6 CONSUMO (KWh): | 107,2 CONSUMO (KWh): | 129,7
MODELO: | 05TEOLICA MODELO: | 050101CA MODELO: | 050201CA MODELO: | 050301CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 98,1 CONSUMO (KWh): | 100,8 CONSUMO (KWh): | 1116 CONSUMO (KWh): | 123,1
MODELO: | 05TE02SA MODELO: | 050102SA MODELO: | 050202SA MODELO: | 050302SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 1121 CONSUMO (KWh): | 1153 CONSUMO (KWh): | 1174 CONSUMO (KWh): | 163,3
MODELO: | 05TE02Q1 MODELO: | 050102Q1 MODELO: | 050202Q1 MODELO: | 050302Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 95,7 CONSUMO (KWh): | 97,6 CONSUMO (KWh): | 99,4 CONSUMO (KWh): | 123,4
MODELO: | 05TE02Q2 MODELO: | 050102Q2 MODELO: | 050202Q MODELO: | 050302Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 1113 CONSUMO (KWh): | 1124 CONSUMO (KWh): | 113.8 CONSUMO (KWh): | 136,9
MODELO: | 05TE02CA MODELO: | 050102CA MODELO: | 050202CA MODELO: | 050302CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 105.,8 CONSUMO (KWh): | 1158 CONSUMO (KWh): | 110,8 CONSUMO (KWh): | 138,1
MODELO: | 05TEO3SA MODELO: | 050103SA MODELO: | 050203SA MODELO: | 050303SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 130,1 CONSUMO (KWh): | 132,9 CONSUMO (KWh): | 134,8 CONSUMO (KWh): | 1819
MODELO: | 05TE03Q1 MODELO: | 050103Q1 MODELO: | 050203Q1 MODELO: | 050303Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 109,1 CONSUMO (KWh): | 110,6 CONSUMO (KWh): | 112,2 CONSUMO (KWh): | 1374
MODELO: | 05TE03Q2 MODELO: | 050103Q2 MODELO: | 050203Q2 MODELO: | 050303Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 99,9 CONSUMO (KWh): | 1014 CONSUMO (KWh): | 103,2 CONSUMO (KWh): | 1253
MODELO: | 05TEO3CA MODELO: | 050103CA MODELO: | 050203CA MODELO: | 050303CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 98,1 CONSUMO (KWh): | 104,7 CONSUMO (KWh): | 103,7 CONSUMO (KWh): | 123,1
MODELO: | 05TE04SA MODELO: | 050104SA MODELO: | 050204SA MODELO: | 050304SA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 1254 CONSUMO (KWh): | 128,3 CONSUMO (KWh): | 130,1 CONSUMO (KWh): | 184,7
MODELO: | 05TE04Q1 MODELO: | 050104Q1 MODELO: | 050204Q1 MODELO: | 050304Q1
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 111,2 CONSUMO (KWh): | 112,6 CONSUMO (KWh): | 114,2 CONSUMO (KWh): | 139,6
MODELO: | 05TE04Q2 MODELO: | 050104Q2 MODELO: | 050204Q2 MODELO: | 050304Q2
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 106,7 CONSUMO (KWh): | 108,1 CONSUMO (KWh): | 109.,6 CONSUMO (KWh): | 132,3
MODELO: | 05TE04CA MODELO: | 050104CA MODELO: | 050204CA MODELO: | 050304CA
DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez DATA: 21/dez
CONSUMO (KWh): | 105,8 CONSUMO (KWh): | 1117 CONSUMO (KWh): | 110,8 CONSUMO (KWh): | 1304
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ANEXO IV — Horas de atendimento a condicdo de
ilumindncia meédia minima local e
consumo de energia para iluminagao extra

Este anexo compfe-se das tabelas que apresentdmras de atendimento a

condicdo de iluminancia média minima local e ddselts que apresentam o

consumo de energia para iluminagcdo extra, calcsladen base nas caracteristicas

da iluminacao artificial do projeto elétrico origin
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Tabela A4.1 — Horas de lluminag&o Natural — BlocoD— Térreo e 1° pavimento

i ATENDIMENTO DA HORAS DE i ATENDIMENTO DA HORAS DE
MODELOS PERIODOS | ILUMINANCIA MEDIA ILUMINACAO MODELOS PERIODOS| ILUMINANCIA MEDIA ILUMINACAO
MINIMA LOCAL NATURAL MINIMA LOCAL NATURAL

01 [ TE |01 SA 21/mar 7,00 | as 16,00 9,00 01/01]01]|SA 21/mar 7,00 | as 16,00 9,00
01 [TE |01 Q1 21/mar 6,25 | as 17,25 11,00 01/01]01]|0Q1 21/mar 6,25 | as 17,00 10,75
01 [TE |01 Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]01]01]| Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
01 [TE |01 [ CA 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 10,75 01]01]|01]|CA 21/mar 6,00 | as 17,75 11,75 10,75
OL|TE |01 SA 21/jun 8,00 | as 15,00 7,00 01[01]01]|SA 21/jun 8,50 | as 15,50 7,00
OL|TE |01 Q1 21/jun 6,75 | as 16,75 10,00 01[{01]01]|Q1 21/jun 6,25 | as 17,00 10,75
01 [TE |01 Q2 21/jun 6,00 | as 17,00 11,00 MEDIA 01]01]01] Q2 21/jun 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
01| TE (01 [ CA 21/jun 6,00 | as 17,25 11,25 9,81 01[(01]|01|CA 21/jun 6,00 | as 17,75 11,75 10,25
OL|TE |01 SA 21/set 7,00 | as 16,00 9,00 01[01]|01]|SA 21/set 7,00 | as 16,00 9,00
01[TE|01[Q1 21/set 625 | as 17,25 11,00 01]01]01] Q1 21/set 6,25 | as 17,00 10,75
01 [TE |01 Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]01]01]| Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
0l | TE [ 01 [ CA 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 10,75 01[01)|01]|CA 21/set 6,00 | as 17,75 11,75 10,75
01 [TE |01 SA 21/dez 6,50 | as 16,00 9,50 01]01]01]SA 21/dez 6,50 | as 16,00 9,50
01 [TE |01 Q1 21/dez 6,00 | as 17,25 11,25 01]01]01]|Q1 21/dez 6,00 | as 17,50 11,50
01 [TE |01 Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01]01]01]| Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
01 [TE |01 [ CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,19 01]01]|01]|CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,25
01 [TE | 02 [ SA 21/mar 7,75 | as 15,50 7,75 01]01]02]| SA 21/mar 7,50 | as 16,00 8,50
01[TE |02 Q1 21/mar 6,50 | as 17,00 10,50 01]01]02] Q1 21/mar 6,50 | as 17,00 10,50
01 [TE |02 | Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]01]02]| Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA
01 [TE | 02 [ CA 21/mar 6,25 | as 18,00 11,75 10,38 01]01]02]|CA 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 10,50
01 [ TE | 02 [ SA 21/jun 9,25 | as 14,50 5,25 01]01]02]| SA 21/jun 8,50 | as 15,25 6,75
01 [TE |02 Q1 21/jun 7,00 | as 16,75 9,75 01]01]02]| Q1 21/jun 7,00 | as 16,75 9,75
01 [TE | 02| Q2 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 MEDIA 01]01]02]| Q2 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 MEDIA
0l | TE [ 02 [ CA 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 9,13 01[01)02]|CA 21/jun 6,50 | as 18,00 11,50 9,69
01 [TE | 02 [ SA 21/set 7,75 | as 15,50 7,75 01]01]02]| SA 21/set 7,50 | as 16,00 8,50
01[TE |02 Q1 21/set 6,50 | as 17,00 10,50 01]01]02]| Q1 21/set 6,50 | as 17,00 10,50
01 [TE |02 | Q2 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]01]02]| Q2 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA
01 [ TE | 02 [ CA 21/set 6,25 | as 18,00 11,75 10,38 01]01]02]|CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 10,50
01 [ TE | 02 [ SA 21/dez 750 | as 16,00 8,50 01]/01]02]| SA 21/dez 7,00 | as 16,25 9,25
OL|TE (02| Q1 21/dez 6,00 | as 16,75 10,75 01[01]02]| Q1 21/dez 6,00 | as 17,75 11,75
01 [TE | 02| Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01]01]02]| Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
0l | TE [ 02 [ CA 21/dez 6,50 | as 18,00 11,50 10,69 01[01)|02]|CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,25
01 [ TE | 03 [ SA 21/mar 850 | as 16,00 7,50 01]01]03]| SA 21/mar 7,75 | as 16,50 8,75
01 [TE |03 Q1 21/mar 6,50 | as 17,50 11,00 01]01]03]| Q1 21/mar 6,50 | as 17,25 10,75
01 [TE |03 | Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]01]03]| Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
01 [ TE | 03 [ CA 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 10,38 01]01]|03]|CA 21/mar 6,00 | as 17,75 11,75 10,69
01| TE |03 [ SA 21/jun 8,25 | as 16,25 8,00 01[01]|03]|SA 21/jun 8,00 | as 16,75 8,75
OL|TE |03 | Q1 21/jun 6,50 | as 17,50 11,00 01[{01]03]| Q1 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75
01| TE |03 | Q2 21/jun 6,00 | as 17,25 11,25 MEDIA 01[01]03]| Q2 21/jun 6,00 | as 17,00 11,00 MEDIA
01| TE [ 03 [ CA 21/jun 6,00 | as 17,00 11,00 10,31 01[01)|03|CA 21/jun 6,00 | as 17,25 11,25 10,44
01 [ TE | 03 [ SA 21/set 850 | as 16,00 7,50 01]01]03]| SA 21/set 7,75 | as 16,50 8,75
01 [TE |03 Q1 21/set 6,50 | as 17,50 11,00 01]01]03]| Q1 21/set 6,50 | as 17,25 10,75
01 [TE |03 | Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]01]03]| Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
01 [ TE | 03 [ CA 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 10,38 01]01]|03]|CA 21/set 6,00 | as 17,75 11,75 10,69
01| TE |03 [ SA 21/dez 8,50 | as 16,00 7,50 01[01]|03]|SA 21/dez 8,00 | as 16,50 8,50
OL|TE |03 | Q1 21/dez 6,50 | as 17,50 11,00 01[{01]03]| Q1 21/dez 6,50 | as 17,50 11,00
0L | TE |03 | Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01[01]03]| Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
01 [TE | 03 [ CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 10,63 01]01]03]|CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 10,88
01 [TE |04 [ SA 21/mar 7,75 | as 16,75 9,00 010104 ]| SA 21/mar 8,00 | as 17,00 9,00
01 [TE |04 Q1 21/mar 6,50 | as 17,50 11,00 01]/01]04]|0Q1 21/mar 6,75 | as 17,75 11,00
01 [TE |04 | Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]01]04]| Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA
01 [TE |04 [ CA 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 10,75 01]/01]|04]|CA 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 10,75
OL|TE (04| SA 21/jun 8,00 | as 17,00 9,00 01[01]|04]|SA 21/jun 8,25 | as 17,00 8,75
01[TE |04 Q1 21/jun 7,00 | as 18,00 11,00 01]01]04]| Q1 21/jun 7,00 | as 18,00 11,00
0L | TE (04| Q2 21/jun 6,50 | as 17,50 11,00 MEDIA 01[01]|04]| Q2 21/jun 6,50 | as 17,50 11,00 MEDIA
01 [TE | 04 [ CA 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 10,44 01]101]04]|CA 21/jun 6,50 | as 18,00 11,50 10,56
01 [ TE | 04 [ SA 21/set 7,75 | as 16,75 9,00 01/01]|04]|SA 21/set 8,00 | as 17,00 9,00
01 [TE |04 Q1 21/set 6,50 | as 17,50 11,00 01]/01]04]|0Q1 21/set 6,75 | as 17,75 11,00
01 [TE |04 | Q2 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]01]04]| Q2 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA
01 [ TE | 04 [ CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 10,75 01]01]|04|CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 10,75
01 [TE |04 [ SA 21/dez 7,75 | as 16,50 8,75 01]101]04]| SA 21/dez 8,00 | as 16,50 8,50
01[TE |04 Q1 21/dez 6,50 | as 17,75 11,25 01]101]04]| Q1 21/dez 6,50 | as 17,75 11,25
01 [TE |04 | Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 010104 Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
01 [ TE | 04 [ CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,00 01]01]|04]|CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 10,94
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Tabela A4.2 — Horas de lluminacdo Natural — BlocoD—- 2° e 3° pavimentos

i ATENDIMENTO DA HORAS DE i ATENDIMENTO DA HORAS DE
MODELOS PERIODOS| ILUMINANCIA MEDIA ILUMINACAO MODELOS PERIODOS| ILUMINANCIA MEDIA ILUMINACAO
MINIMA LOCAL NATURAL MINIMA LOCAL NATURAL
01[02)01[SA| 21/mar 7,00 | as 16,00 9,00 01/03|01[SA| 21/mar 725 | as 16,00 8,75
01]02)01|Q1 21/mar 6,25 | as 17,25 11,00 01]03]01]|Q1 21/mar 6,50 | as 17,25 10,75
01]02)01|Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]03]01]|Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
010201 [CA| 21/mar 6,00 [ as 17,75 11,75 10,81 01 /03|01 [CA| 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 10,63
01]02)01|SA 21/jun 850 | as 17,25 8,75 01]03]|01]|SA 21/jun 8,50 | as 15,50 7,00
01]02)01|0Q1 21/jun 7,00 | as 16,75 9,75 01]03]01]|0Q1 21/jun 7,00 | as 16,75 9,75
01]02)01|Q2 21/jun 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]03]01]|Q2 21/jun 6,00 | as 17,00 11,00 MEDIA
01 (02|01 |CA 21/jun 6,00 | as 17,25 11,25 10,31 01 (03 |01|CA 21/jun 6,00 | as 17,25 11,25 9,75
01]02)01|SA 21/set 7,00 | as 16,00 9,00 01]03]01]|SA 21/set 725 | as 16,00 8,75
01]02)01 Q1 21/set 6,25 | as 17,25 11,00 01]03]01]|Q1 21/set 6,50 | as 17,25 10,75
01]02)01|Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]03]01]|Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA
01 (02|01 |CA 21/set 6,00 | as 17,75 11,75 10,81 01|03 |01|CA 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 10,63
01]02)01|SA 21/dez 6,50 | as 16,00 9,50 01]03]01]|SA 21/dez 6,75 | as 16,25 9,50
01]02)01]|Q1 21/dez 6,00 | as 17,25 11,25 01]03]01]|Q1 21/dez 6,00 | as 17,50 11,50
01]02)01|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01]03]01]|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
01]02)01|CA 21/dez 6,00 [ as 18,00 12,00 11,19 01 03|01 |CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,25
010202 [SA| 21/mar 7,25 | as 16,00 8,75 01103 )02 |SA| 21/mar 725 | as 18,00 10,75
01]02)02|Q1 21/mar 6,50 | as 17,25 10,75 01]03]02|Q1 21/mar 6,50 | as 17,25 10,75
01]02)02|Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]03)02]|Q2 21/mar 6,50 | as 17,75 11,25 MEDIA
0110202 |CA[ 2l/mar 6,50 [ as 18,00 11,50 10,63 0103 )02 |CA[ 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 11,06
0102 [02]|SA 21/jun 850 | as 15,25 6,75 01 (03|02 ]|SA 21/jun 8,50 | as 15,50 7,00
0102 ]|02]|Q1 21/jun 650 | as 17,00 10,50 0103 ]|02]|Q1 21/jun 7,00 | as 17,00 10,00
0102 |02]|Q2 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 MEDIA 01 |03 |02 ]|Q2 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 MEDIA
01]02)02]|CA 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 9,69 01 103]02]|CA 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 9,63
01]02)02]|SA 21/set 7,25 | as 16,00 8,75 01]03]02]|SA 21/set 725 | as 18,00 10,75
01]02)02|Q1 21/set 6,50 | as 17,25 10,75 01]03]02|Q1 21/set 6,50 | as 17,25 10,75
01]02)02|Q2 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]03]02]|Q2 21/set 6,50 | as 17,75 11,25 MEDIA
01]02)02]|CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 10,63 01 ]03]|02]|CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 11,06
01 (02 [02|SA 21/dez 6,75 | as 16,50 9,75 01 [03 |02 |SA 21/dez 7,00 | as 18,50 11,50
01]02)02|Q1 21/dez 6,25 | as 17,75 11,50 01]03]02|Q1 21/dez 625 | as 17,75 11,50
0102 |02]|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01 [ 03|02 ]Q2 21/dez 6,25 | as 18,00 11,75 MEDIA
01]02)02|CA 21/dez 6,00 [ as 18,00 12,00 11,31 01 03]02|CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,69
0102 |03 [SA| 21/mar 7,75 | as 16,75 9,00 0103 )03 |SA| 21/mar 8,00 | as 16,75 8,75
01]02)03|Q1 21/mar 6,50 | as 17,25 10,75 01]03]03|0Q1 21/mar 6,75 | as 17,50 10,75
01]02)03|Q2 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]03]03|Q2 21/mar 6,00 | as 17,25 11,25 MEDIA
01102 |03 |CA[ 21/mar 6,00 | as 17,75 11,75 10,75 01|03 )03 |CA[ 21/mar 6,00 | as 17,50 11,50 10,56
01]02)03]|SA 21/jun 8,00 | as 16,75 8,75 01]03]03]|SA 21/jun 8,00 | as 16,75 8,75
01]02)03|Q1 21/jun 6,50 | as 17,25 10,75 01]03]03|Q1 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75
01]02)03|Q2 21/jun 6,00 | as 17,00 11,00 MEDIA 01]03]03]|Q2 21/jun 6,00 | as 17,25 11,25 MEDIA
01]02)03|CA 21/jun 6,00 [ as 17,00 11,00 10,38 01 03|03 |CA 21/jun 6,00 | as 17,00 11,00 10,44
01]02)03]|SA 21/set 7,75 | as 16,75 9,00 01 03]03]|SA 21/set 8,00 | as 16,75 8,75
01]02)03|0Q1 21/set 6,50 | as 17,25 10,75 01]03]03|0Q1 21/set 6,75 | as 17,50 10,75
01]02)03|Q2 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 MEDIA 01]03]03]|Q2 21/set 6,00 | as 17,25 11,25 MEDIA
01 |02 |03 |CA 21/set 6,00 | as 17,75 11,75 10,75 01 [ 03 | 03 |CA 21/set 6,00 | as 17,50 11,50 10,56
01]02)03]|SA 21/dez 8,00 | as 16,50 8,50 01][03]03]|SA 21/dez 8,00 | as 16,50 8,50
01]02)03|Q1 21/dez 6,50 | as 17,50 11,00 01]03]03]|Q1 21/dez 6,50 | as 17,50 11,00
01]02)03|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01]03)03]|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
01]02)03|CA 21/dez 6,00 [ as 18,00 12,00 10,88 01|03 ]|03|CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 10,88
0102 |04 [SA| 21/mar 8,00 | as 17,00 9,00 010304 |SA| 21/mar 8,00 | as 17,00 9,00
0102 |04 |Q1 21/mar 6,75 | as 17,75 11,00 0103 ]|04]|Q1 21/mar 6,75 | as 17,75 11,00
01]02)04|Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA 01]03]|04]|Q2 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA
010204 [CA[ 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 10,75 0103)04 |CA[ 21/mar 6,50 | as 18,00 11,50 10,75
01]02)04|SA 21/jun 8,00 | as 17,00 9,00 01]03]|04|SA 21/jun 825 | as 17,00 8,75
01]02)04|Q1 21/jun 7,00 | as 16,75 9,75 010304 |0Q1 21/jun 7,00 | as 18,00 11,00
01]02)04|Q2 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 MEDIA 01]03]|04|Q2 21/jun 7,00 | as 17,50 10,50 MEDIA
01]02)04 |CA 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 10,06 01 |03 |04 |CA 21/jun 6,75 | as 17,50 10,75 10,25
01 (02|04 |SA 21/set 8,00 | as 17,00 9,00 01 [ 03 |04 |SA 21/set 8,00 | as 17,00 9,00
01 /02|04 |Q1 21/set 6,75 | as 17,75 11,00 0103|0401 21/set 6,75 | as 17,75 11,00
01 (02|04 ]|Q2 21/set 650 | as 18,00 11,50 MEDIA 01 [ 03|04 ]Q2 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 MEDIA
01 02|04 |CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 10,75 01 [ 03 | 04 |CA 21/set 6,50 | as 18,00 11,50 10,75
01]02)04|SA 21/dez 8,00 | as 16,50 8,50 0103 ]|04|SA 21/dez 8,00 | as 16,75 8,75
010204 |0Q1 21/dez 6,50 | as 17,75 11,25 0110304 |0Q1 21/dez 6,50 | as 17,75 11,25
01]02)04|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA 01]03]04|Q2 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 MEDIA
01]02)|04 |CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 10,94 01 |03 |04 |CA 21/dez 6,00 | as 18,00 12,00 11,00
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Anexo IV

Tabela A4.3 — Horas de lluminag&o Natural — Bloco®—- Térreo e 1° pavimento

) ATENDIMENTODA | HORAS DE ) ATENDIMENTODA | HORAS DE
MODELOS PERIODOS | ILUMINANCIA MEDIA | ILUMINAGAO MODELOS PERIODOS | ILUMINANCIA MEDIA | ILUMINAGAO
MINIMA LOCAL NATURAL MINIMA LOCAL NATURAL

05 |TE|[01|SA| 2umar | 800 |as| 1650 | 850 05/01]01|SA| 21mar | 800 |as| 1650 | 850
05| TE|01| Q1| 2uymar | 675 |as| 17,00 [ 1025 05/01]01|Q1| 2imar | 675 |as| 17,25 | 10,50
05| TE[01] Q2| 2umar | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/01]01|Q2| 21mar | 6,00 [&s| 17,50 | 11,50 MEDIA
o5s|TE[o1[CA| 2umar | 600 [as| 17,75 | 11,75 1050 05/o01]01[CA| 21mar | 625 [as| 1750 | 11,25 1044
05 | TE|[01|SA| 21/un 875 |as| 1550 | 675 05/01]01|SA| 2ljun | 875 |as| 1550 | 675
05 |TE[01] Q1| 21/un 7,00 |as | 1675 | 975 05/01]01|Q1| 21fjun | 7,00 |&s| 17,00 | 10,00
05 |TE|[01] Q2| 21/un 650 |as | 17,00 | 1050 MEDIA 05/01]01|Q2| 21fjun | 650 [as| 17,00 10,50 MEDIA
o5 |TEJo1[cA| 21fun 650 |as| 1725 | 1075 9,44 05/01]01|CA| 21fun | 650 [as| 17,50 | 11,00 956
05 |TE|01|SA| 2uset | 800 |as| 1650 | 850 05/01]01|SA| 2lset | 800 |as| 1650 | 850
05| TE 01| Q1| 2uset | 675 |as| 17,00 [ 1025 05/01]01|Q1| 2i/set | 675 |as| 17,25 | 10,50
05 |TE|01] Q2| 2uset | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/01]01| Q2| 2u/set | 600 |&s| 17,50 | 11,50 MEDIA
os|TE[o1[cA| 2uset | 600 [as| 17,75 | 11,75 1050 os|oifo1|CA| 2uset | 625 [as| 1750 |11,25 1044
05| TE |01 |SA| 21/dez | 750 |as | 17,00 | 950 05/01]01|SA| 2lidez | 7,50 |as| 17,00 | 9,50
05 |TE 01| Q1| 2idez | 650 |as| 17,75 [ 11,25 05/01]01|Q1| 2lidez | 625 |as| 1800 |11,75
05| TE[01] Q2| 2i/dez | 6,00 |as | 18,00 [1200 MEDIA 05/01]01|Q2| 2lidez | 600 |&s| 1800 [12,00 MEDIA
o5 |TE[o1[CA| 21dez | 600 [as| 1800 |1200 1119 05/01]01[CA| 2lidez | 600 [as| 1800 |1200 1131
05 |TE|[02|SA| 2umar | 850 |as| 1625 | 7,75 05/01]02|SA| 2i/mar | 800 |as| 1650 | 850
05| TE[02| Q1| 2umar | 675 |as| 17,50 [ 10,75 05/01]02|Q1| 21mar | 675 |&s| 17,50 | 10,75
05 |TE[02] Q2| 2umar | 650 |as| 1800 [1150 MEDIA 05/01/02| Q2| 2i/mar | 650 |&s| 1800 |11,50 MEDIA
05 |TE02|CA| 2umar | 650 |as| 1800 |1150 1038 05/01]02[CA| 21/mar | 650 [as| 1800 |11,50 1056
05 | TE[02|SA| 21/un 950 |as | 1500 | 550 05/01]02|SA| 2ljun | 850 |as| 1550 | 7,00
05 |TE[02] Q1| 21/un 725 |as | 17,00 | 975 05/01]02| Q1| 21fjun | 7,00 |as| 17,00 | 10,00
05 |TE[02] Q2| 21/un 7,00 |as | 1800 |11,00 MEDIA 05/01]02| Q2| 21jun | 7,00 |&s| 1800 |11,00 MEDIA
05 |[TE[02[CA| 21/un 700 [as| 1800 |1100 9,31 o5/o1fo02|cA| 21fun | 700 [as| 1800 |1100 975
05 |TE |02 | SA| 2uset | 850 |as| 1625 | 7,75 05/01]02|SA| 2Uset | 800 |as| 1650 | 850
05 |TE|02| Q1| 2uset | 675 |as| 17,50 | 10,75 05/01]02| Q1| 2u/set | 675 |as| 17,50 | 10,75
05| TE[02] Q2| 2set | 650 |as| 18,00 [1150 MEDIA 05/01]02| Q2| 2i/set | 650 |as| 1800 |11,50 MEDIA
o5 |TE[02[cA| o2uset | 650 [as| 1800 |1150 1038 05/o01]02[CA| omset | 650 [as| 1800 |11,50 1056
05 |TE |02 |SA| 2i/dez | 800 |as| 17,00 | 9,00 05/01]02|SA| 2lidez | 7,75 |as| 17,00 | 9,25
05| TE[02| Q1| 2i/dez | 6,00 |as | 18,00 [ 12,00 05/01]02| Q1| 2lidez | 675 |as| 1800 |11,25
05 |TE 02| Q2| 2i/dez | 600 |as| 1800 [1200 MEDIA 05/01]02| Q2| 2lidez | 600 |&s| 1800 |12,00 MEDIA
o5 |TE[02[CA| 21dez | 600 [as| 1800 |1200 1125 05]01]02[CA| 2lidez | 600 [as| 1800 |1200 1113
05 |TE|[03|SA| 2umar | 750 |as| 1550 | 8,00 05/01[03|SA| 21mar | 7,00 |&s| 16,00 | 9,00
05| TE[03| Q1| 2umar | 650 |as| 17,00 | 1050 05/01/03| Q1| 2i/mar | 650 |as| 17,25 | 10,75
05| TE[03]| Q2| 2umar | 600 |as| 17,50 [ 1150 MEDIA 05/01]03|Q2| 21mar | 6,00 |&s| 17,50 | 11,50 MEDIA
o5 |TE[03[CA| 2umar | 600 [as| 17,75 | 11,75 1044 05/01]03[CA| 21/mar | 625 [as| 17,50 |11,25 1063
05 | TE|[03|SA| 21/un 7,00 |as | 1550 | 850 05/01]03|SA| 2jun | 7,00 |as| 1600 | 9,00
05| TE[03| Q1| 21/un 600 |as | 17,00 | 11,00 05/01]03| Q1| 21fjun | 600 [&s| 17,25 |11,25
05 | TE[03]| Q2| 21/un 650 |as | 17,25 | 1075 MEDIA 05/01/03|Q2| 21fjun | 650 [as| 17,00 10,50 MEDIA
05 | TE[03[CA| 21/un 650 |as| 17,30 | 1080 1026 05/01]03[CA| 21fjun | 650 [as| 1750 | 11,00 1044
05 |TE|[03|SA| 2uset | 750 |as| 1550 | 800 05/01]03|SA| 2Uset | 7,00 |as| 16,00 | 9,00
05| TE[03| Q1| 2uset | 650 |as| 17,00 | 1050 05/01]03| Q1| 2i/set | 650 |as| 17,25 | 10,75
05 |TE|[03| Q2| 2uset | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/01]03| Q2| 2l/set | 600 |&s| 17,50 | 11,50 MEDIA
o5 |TE[03[cCA| 2uset | 600 [as| 17,75 | 11,75 1044 05]o01]03[CA| 21/set | 625 [as| 17,50 |11,25 1063
05| TE |03 | SA| 21/dez | 800 |a&s| 1550 | 7,50 05/01[03|SA| 2lidez | 7,50 |as| 16,00 | 850
05| TE 03| Q1| 2idez | 600 |as| 17,50 | 1150 05/01]03| Q1| 2lidez | 600 |&s| 17,50 | 11,50
05| TE[03| Q2| 2i/dez | 6,00 |as | 1800 [1200 MEDIA 05/01]03|Q2| 2lidez | 6,00 |&s| 1800 [12,00 MEDIA
05 |TE[03|CA| 21dez | 600 [as| 1800 |1200 1075 05/01]03[CA| 2lidez | 600 [as| 1800 |1200 1100
05 |TE |04 |SA| 2umar | 750 |as| 1600 | 850 05/01]04|SA| 21mar | 7,50 |as| 16,00 | 850
05| TE[04| Q1| 2umar | 650 |as| 17,50 | 11,00 05/01]04|Q1| 21mar | 650 |&s| 17,50 | 11,00
05| TE|[04| Q2| 2umar | 675 |as| 1800 [1125 MEDIA 05/01/04| Q2| 2i/mar | 650 |as| 1800 |11,50 MEDIA
05 |TE04|CA| 2umar | 650 |as| 1800 |1150 1056 05/01]04[CA| 21/mar | 650 [as| 1800 |11,50 10,63
05 | TE[04|SA| 21/un 725 |as | 1625 | 9,00 05/01]04|SA| 2ljun | 7,25 |as| 1600 | 875
05 |TE|[04] Q1| 21/un 675 |as | 17,25 | 1050 05/01]04| Q1| 21fjun | 675 |as| 17,25 | 10,50
05 | TE[04] Q2| 21/un 7,00 |as| 1800 |11,00 MEDIA 05/01]04|Q2| 21fjun | 7,00 |&s| 1800 |11,00 MEDIA
o5 |TE[o4[CA| 21/un 700 [as| 1775 | 1075 1031 o5]oifoa[cAal 21fun | 725 [as| 1775 | 1050 1019
05 |TE |04 |SA| 2uset | 750 |as| 16,00 | 850 05/01]04|SA| 2Uset | 750 |as| 16,00 | 850
05 |TE 04| Q1| 2uset | 650 |as| 17,50 | 11,00 05/01]04| Q1| 21/set | 650 |&s| 17,50 | 11,00
05| TE[04]| Q2| 2uset | 675 |as| 1800 [1125 MEDIA 05/01|04| Q2| 21/set | 650 |as| 1800 1150 MEDIA
o5 |TE[o4a|cA| o2uset | 650 [as| 1800 |1150 1056 o5/o1]oa[cA| omset | 650 [as| 1800 |11,50 10,63
05 |TE |04 |SA| 21dez | 800 |as| 1600 | 800 05/01]04|SA| 2lidez | 7,75 |as| 1600 | 825
05| TE [04| Q1| 2i/dez | 650 |as| 17,50 | 11,00 05/01]04|Q1| 2lidez | 650 |as| 17,50 | 11,00
05 |TE 04| Q2| 2i/dez | 600 |as| 1800 [1200 MEDIA 05/01]04| Q2| 2lidez | 600 |&s| 1800 |12,00 MEDIA
o5 |TE[o4a[cA| 21dez | 600 [as]| 1800 |1200 1075 o5]o1]o4[cA] 21idez | 600 [as| 1800 |1200 1081
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Anexo IV

Tabela A4.4 — Horas de lluminacdo Natural — Bloco®— 2° e 3° pavimentos

) ATENDIMENTODA | HORAS DE ) ATENDIMENTODA | HORAS DE
MODELOS PERIODOS | ILUMINANCIA MEDIA | ILUMINAGAO MODELOS PERIODOS | ILUMINANCIA MEDIA | ILUMINAGAO
MINIMA LOCAL NATURAL MINIMA LOCAL NATURAL
05|02 01|SA| 2umar | 800 |as| 1625 | 825 05/03]01|SA| 2imar | 800 |as| 1625 | 825
05|02 01]|Q1| 2ymar | 675 |as| 17,50 [ 10,75 05/03]01|Q1| 21mar | 675 |&s| 17,25 | 10,50
05|02 01| Q2| 2umar | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/03/01| Q2| 2i/mar | 625 |&s| 17,50 | 11,25 MEDIA
05|02 01][cA| 2umar | 600 [as| 17,50 | 1150 1050 05/03]01[CA| 21/mar | 625 [as| 1775 |11,50 10,38
05|02 [01|SA| 21/jun 9,00 |as | 1500 | 6,00 05/03]01|SA| 2ljun | 850 |as| 1550 | 7,00
05|02 01| Q1| 21jun 7,00 |as | 17,00 | 10,00 05/03/01| Q1| 2ljun | 700 |as| 1675 | 975
05|02 [01]Q2| 21un 650 |as | 17,00 | 1050 MEDIA 05/03]01|Q2| 21fjun | 625 |&s| 17,25 |11,00 MEDIA
05|02 01[CA| 21/un 650 [as| 17.00 | 1050 9,25 05/03]01|CA| 21fun | 650 [as| 17,50 | 11,00 9,69
05|02 |01 |SA| 2uset | 800 |as| 1625 | 825 05/03|01|SA| 2Uset | 800 |as| 1625 | 825
05|02 01| Q1| 2uset | 675 |as| 17,50 | 1075 05/03]01| Q1| 2u/set | 675 |as| 17,25 | 10,50
05|02 |01]|Q2| 2uset | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/03|01| Q2| 2i/set | 625 |as| 1750 1125 MEDIA
05/02 01|cA| 2uset | 600 [as| 17,50 | 1150 1050 05/03]01|CA| 2uset | 625 [as| 17,75 |11,50 10,38
05|02 |01 |SA| 2idez | 750 |as| 17,00 | 950 05/03]01|SA| 2lidez | 7,50 |as| 17,00 | 950
05/02]01|Q1| 2idez | 600 |as| 17,75 [ 11,75 05/03|01| Q1| 2idez | 625 |as| 1745 | 1120
05|02 01| Q2| 2idez | 600 |as| 1800 [1200 MEDIA 05/03]01| Q2| 2lidez | 600 |&s| 1800 |12,00 MEDIA
05|02 01[CcA| 21dez | 600 [as| 1800 |1200 1131 05/03]01[CA| 2lidez | 600 [as| 1800 |1200 1118
05|02 [02|SA| 2umar | 800 |as| 1650 | 850 05/03]02|SA | 21mar | 800 |a&s| 1800 [ 10,00
05|02 02| Q1| 2ymar | 650 |as| 1800 [ 1150 05/03/02| Q1| 2i/mar | 675 |as| 1800 |11,25
05|02 02| Q2| 2umar | 675 |as| 1800 [1125 MEDIA 05/03]02| Q2| 21mar | 650 |&s| 1800 |11,50 MEDIA
05/02 02][cA| 2umar | 650 [as| 1800 |1150 10,69 05/03]02[CA| 21/mar | 625 [as| 1800 |11,75 1113
05|02 02| SA| 21/jun 850 |as | 1550 | 7,00 05/03]02|SA| 21fun | 775 |as| 1800 |10,25
05|02 02| Q1| 21jun 7,00 |as | 17,00 | 10,00 05/03]02| Q1| 21fjun | 7,00 |&s| 1800 | 11,00
05|02 02| Q2| 21/jun 675 |as | 1800 |1125 MEDIA 05/03]02| Q2| 2ifjun | 7,00 |&s| 1800 |11,00 MEDIA
05/02 02[CA| 21/un 7,00 [as| 1800 |1100 9,81 05/03]/02|CA| 21fun | 675 [as| 1800 |11,25 1088
05|02 02|SA| 2uset | 800 |as| 1650 | 850 05/03]02|SA| 21/set | 800 |a&s| 1800 | 10,00
05|02 02| Q1| 2uset | 650 |as| 18,00 1150 05/03]02| Q1| 2i/set | 675 |as| 1800 |11,25
05|02 02| Q2| o2uset | 675 |as| 1800 [1125 MEDIA 05/03]02| Q2| 2u/set | 650 [as| 1800 |11,50 MEDIA
05/02 02][cA| 2uset | 650 [as| 1800 |1150 10,69 05/03]02CA| 2uset | 625 [as| 1800 |11,75 1113
05|02 02| SA| 21/dez | 750 |as | 17,25 | 9,75 05/03[02|SA| 2lidez | 7,50 |as | 18,00 | 10,50
05|02 02| Q1| 2idez | 700 |as | 18,00 [ 11,00 05/03]02| Q1| 2lidez | 650 |&s| 1800 | 11,50
05|02 02| Q2| 2i/dez | 6,00 |as| 1800 [1200 MEDIA 05/03]02| Q2| 2lidez | 6,00 |&s| 1800 [12,00 MEDIA
05|02 02|CA| 21dez | 600 |as| 1800 |1200 1119 05/03/02|CA| 2lidez | 600 |as| 1800 |1200 1150
05|02 |03 |SA| 2umar | 725 |as| 1600 | 875 05/03[03|SA| 21mar | 7,25 |as| 1600 | 875
05|02 03| Q1| 2umar | 650 |as| 17,00 | 1050 05/03/03| Q1| 2imar | 650 |as| 17,25 | 10,75
05|02 03| Q2| 2umar | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/03|03| Q2| 2umar | 625 |&s| 1750 1125 MEDIA
05/02 03[cA| 2umar | 600 [as| 17,75 | 11,75 1063 05/03]03[CA| 21/mar | 600 [as| 1775 |11,75 1063
05|02 [03|SA| 21/jun 7,00 |as | 1600 | 9,00 05/03]03|SA| 2ljun | 7,00 |as| 1600 | 9,00
05|02 03| Q1| 21un 600 |as | 17,00 | 11,00 05/03]03| Q1| 21fjun | 600 [&s| 17,00 | 11,00
05|02 03| Q2| 21/jun 650 |as | 17,00 | 1050 MEDIA 05/03/03|Q2| 21fun | 625 |as| 17,00 |10,75 MEDIA
05/02 03[CA| 21/un 650 |as| 1725 | 1075 1031 05/03/03[CA| 21fun | 650 [as| 17,25 |1075 1038
05|02 [03|SA| 2uset | 725 |as| 1600 | 875 05/03]03|SA| 2Uset | 725 |as| 1600 | 875
05|02 03| Q1| 2uset | 650 |as| 17,00 | 1050 05/03/03| Q1| 2u/set | 650 |as| 17,25 | 10,75
05|02 03| Q2| 2uset | 600 |as| 17,50 | 1150 MEDIA 05/03]03| Q2| 2i/set | 625 |&s| 17,50 | 11,25 MEDIA
05/02 03[CcA| 2uset | 600 [as| 17,75 | 11,75 10,63 05/03]03[CA| 2mset | 600 [as| 1775 |11,75 1063
05|02 |03 |SA| 2i/dez | 750 |as| 16,00 | 850 05/03[03|SA| 2lidez | 7,50 |as| 16,00 | 850
05|02 03| Q1| 2idez | 600 |as| 1800 [ 1200 05/03/03| Q1| 2lidez | 650 |as| 17,00 | 10,50
05|02 03| Q2| 2i/dez | 6,00 |as| 1800 [1200 MEDIA 05/03|03| Q2| 2i/dez | 600 |&s| 1775 |11,75 MEDIA
05/02 03[CcA| 21dez | 600 [as| 1800 |1200 1113 05/03]03[CA| 2lidez | 600 [as| 1800 |12,00 1069
05|02 |04|SA| 2umar | 750 |as| 1625 | 875 05/03]04|SA| 21mar | 7,50 |as| 16,00 | 850
05/02[04|Q1| 2ymar | 650 |as| 17,50 | 11,00 05/03]04|Q1| 21mar | 650 |as| 17,25 | 10,75
05|02 04| Q2| 2umar | 650 |as| 1800 [1150 MEDIA 05/03]04| Q2| 2imar | 650 |&s| 1800 |11,50 MEDIA
05|02 04[cA| 2umar | 650 [as| 1800 | 1150 10,69 05/03]04[CA| 21/mar | 650 [as| 1800 |11,50 1056
05|02 [04]SA| 21/jun 725 |as | 1625 | 9,00 05/03[04|SA| 2ljun | 7,50 |as| 16,00 | 850
05|02 04| Q1| 21/jun 675 |as | 17,25 | 1050 05/03/04| Q1| 21fjun | 675 |as| 17,25 | 10,50
05|02 04| Q2| 21/jun 7,00 |as| 1800 |11,00 MEDIA 05/03]04|Q2| 21fjun | 7,00 |&s| 1800 |11,00 MEDIA
05/ 02 04][cA| 21/un 700 [as| 1800 |1100 1038 05/03]04[CA| 21fun | 650 [as| 1800 |11,50 1038
05|02 04 |SA| 2uset | 750 |as| 1625 | 875 05/03]04|SA| 2Uset | 750 |as| 1600 | 850
05|02 04| Q1| 2uset | 650 |as| 17,50 | 11,00 05/03]04|Q1| 21/set | 650 [as| 17,25 | 10,75
05|02 04| Q2| 2uset | 650 |as| 1800 [1150 MEDIA 05/03/04| Q2| 2i/set | 650 |as| 1800 |11,50 MEDIA
05/02 04|cA| 2uset | 650 |as| 1800 |1150 10,69 05/03]04|CA| 21/set | 650 [as| 1800 |11,50 1056
05|02 |04 |SA| 2udez | 775 |as| 1600 | 825 05/03]04|SA| 2lidez | 7,75 |as| 1600 | 825
05|02 04| Q1| 2i/dez | 650 |as| 17,50 | 11,00 05/03]04| Q1| 2lidez | 650 |as| 17,50 | 11,00
05|02 04| Q2| 2idez | 625 |as| 1800 |11,75 MEDIA 05/03/04| Q2| 2lidez | 600 |&s| 1800 |12,00 MEDIA
05|02 04[cA] 21dez | 600 [as]| 1800 |1200 1075 05]/03]04[cA| 21idez | 600 [as| 1800 |1200 1081
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Anexo IV

Tabela A4.5 — Consumo de energia para iluminacao ga — Bloco 01 — Térreo e

1° pavimento

= CONSUMOS (KWh) = CONSUMOS (KWh)
o | w <3 o |w <3
8 ok o« g o _a| a4 8 Ol 0« gl o _ ol 4
MODELOS o |92 f9 |9g=|xg2|28< MODELOS o |22 | §9 |eg|zg2| 382
¥ |2w| ko |ZEO|2E0C | 2EF ¥ |Zw| Fa |ZEOC|2EC | 2EF
w 0o | 05 |SXX | §xZ | §x0 ] 0a| 035 | <X | X% | fFXxO
a I 115( g | sug | surF o I 115( oug | swg|sur
01| TE [ 01 [ SA | 21/03 3.00] 200.00 0.60 18.00| 01|01|01| SA |21/03 3.00| 200.00 0.60 18.00]
01| TE |01 | Q1| 21/03 1,00 100,00 0,10 3,00 01|/01)01| Q1 ([ 21/03 1,25| 100,00 0,13 3,75
01| TE |01 | Q2| 21/03 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 010101 Q2 | 21/03 0,50( 100,00 0,05 1,50}
01| TE |01 | CA | 21/03 0,50| 100,00 0,05 1,50 24,00 01[01[01| CA | 21/03 0,25| 100,00 0,03 0,75 24,00
01| TE |01 | SA | 21/06 5,00| 200,00 1,00 30,00 01]|01)|01| SA [ 21/06 5,00 200,00 1,00 30,00
01| TE |01 | Q1 | 21/06 2,00{ 100,00 0,20 6,00 01]|01)|01| Q1 [ 21/06 1,25| 100,00 0,13] 3,75
01 [TE (01| Q2 | 21/06 1,00 100,00 0,10 3,00 01 (01|01 Q2 |21/06 0,50( 100,00 0,05 1,50}
01| TE |01 | CA | 21/06 0,75/ 100,00 0,08 2,25 41,25 01]01]|01| CA [21/06 0,25 100,00 0,03 0,75| 36,00
01| TE |01 | SA | 21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00, 01]|01)|01| SA [21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00
01| TE |01 | Q1| 21/09 1,00{ 100,00 0,10 3,00 01|/01)|01| Q1 | 21/09 1,25( 100,00 0,13 3,75
01| TE |01 | Q2 | 21/09 0,50{ 100,00 0,05 1,50 01]|01)|01| Q2 (| 21/09 0,50/ 100,00 0,05 1,50
Ol | TE |01 | CA | 21/09 0,50( 100,00 0,05 1,50 24,00 01]01]|01| CA [21/09 0,25 100,00 0,03 0,75 24,00
01 [TE [01 [ SA | 21/12 2,50( 200,00 0,50 15,00 01 (01|01 SA|21/12 2,50[ 200,00 0,50 15,00
O1L|TE |01 | Q1] 21/12 0,75/ 100,00 0,08 2,25 01|/01)|01| Q1 (2112 0,50( 100,00 0,05 1,50
01| TE |01 | Q2| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00, 01|01)|01| Q2 |21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00
01| TE |01 | CA | 21/12 0,00| 100,00 0,00 0,00 17,25 0101|011 CA|21/12 0,00| 100,00 0,00 0,00 16,50
01 | TE | 02 | SA | 21/03 4,25 200,00 0,85 25,50 01]|01)02]| SA [ 21/03 3,50/ 200,00 0,70 21,00
01| TE |02 | Q1 | 21/03 1,50| 100,00 0,15 4,50 01]|01)02| Q1 | 21/03 1,50{ 100,00 0,15] 4,50
01 [TE [02 [ Q2 | 21/03 0,50( 100,00 0,05 1,50] 01 (01|02 Q2 |21/03 0,50{ 100,00 0,05 1,50
01| TE | 02 | CA | 21/03 0,25 100,00 0,03 0,75 32,25 01]01]|02| CA [21/03 0,50 100,00 0,05 1,50 28,50
01 | TE | 02 | SA | 21/06 6,75 200,00 1,35 40,50 01|01 )|02]| SA [ 21/06 5,25 200,00 1,05! 31,50
01| TE |02 | Q1 | 21/06 2,25| 100,00 0,23 6,75 01]|01)|02| Q1 [ 21/06 2,25| 100,00 0,23 6,75
01| TE |02 | Q2 | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75] 01]|01)|02| Q2 [ 21/06 1,25| 100,00 0,13] 3,75
01 | TE | 02 | CA | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 54,75 01]01]|02]| CA [ 21/06 0,50 100,00 0,05 1,50 43,50
01 [ TE [ 02 [ SA | 21/09 4,25 200,00 0,85 25,50 01 (01|02 | SA | 21/09 3,50[ 200,00 0,70 21,00
01| TE |02 | Q1 | 21/09 1,50| 100,00 0,15 4,50 010102 Q1 [ 21/09 1,50| 100,00 0,15 4,50
01| TE |02 | Q2 | 21/09 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 010102 Q2 [ 21/09 0,50( 100,00 0,05 1,50}
01| TE |02 [ CA | 21/09 0,25| 100,00 0,03 0,75 32,25 01|01[02| CA | 21/09 0,50/ 100,00 0,05 1,50 28,50
Ol | TE |02 | SA | 21/12 3,50 200,00 0,70 21,00 010102 SA [ 21/12 2,75/ 200,00 0,55 16,50
01| TE |02 | Q1 | 21/12 1,25| 100,00 0,13 3,75] 010102 Q1 | 21/12 0,25/ 100,00 0,03 0,75
01 [TE |02 Q2 | 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00, 01[01]|02| Q22112 0,00{ 100,00 0,00 0,00
0l | TE |02 | CA | 21/12 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 26,25 01]01]|02]| CA |[21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 17,25
01 | TE | 03 | SA | 21/03 4,50[ 200,00 0,90 27,00 01]|01)|03| SA [ 21/03 3,25 200,00 0,65 19,50
01| TE |03 | Q1 | 21/03 1,00{ 100,00 0,10 3,00 01]|01)|03| Q1 (21/03 1,25( 100,00 0,13 3,75
01| TE | 03 | Q2 | 21/03 0,50{ 100,00 0,05 1,50 01]01)|03| Q2 | 21/03 0,50/ 100,00 0,05 1,50
01| TE | 03 | CA | 21/03 0,50( 100,00 0,05 1,50 33,00 01]01]|03]| CA [21/03 0,25 100,00 0,03 0,75 25,50
01 [ TE [ 03 [ SA | 21/06 4,00{ 200,00 0,80 24,00 01 [ 01|03 | SA | 21/06 3,25 200,00 0,65 19,50
01| TE |03 | Q1 | 21/06 1,00 100,00 0,10 3,00 010103 Q1 [21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75
01| TE | 03 | Q2 | 21/06 0,75/ 100,00 0,08 2,25 01]|01)|03| Q2 [ 21/06 1,00| 100,00 0,10 3,00
01| TE | 03 [ CA | 21/06 1,00{ 100,00 0,10 3,00 32,25 01[01|03| CA | 21/06 0,75| 100,00 0,08 2,25 28,50
01 | TE | 03 | SA | 21/09 4,50( 200,00 0,90 27,00 01]|01)|03]| SA [ 21/09 3,25/ 200,00 0,65 19,50
01| TE |03 | Q1 | 21/09 1,00| 100,00 0,10 3,00 010103 Q1 [ 21/09 1,25| 100,00 0,13] 3,75
01 [TE [03 [ Q2 | 21/09 0,50( 100,00 0,05 1,50 01 (01|03 Q2 |21/09 0,50{ 100,00 0,05 1,50
01| TE | 03 | CA | 21/09 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 33,00 01]01]|03| CA [21/09 0,25 100,00 0,03 0,75| 25,50
01| TE |03 | SA | 21/12 4,50( 200,00 0,90 27,00 01]|01)|03| SA [21/12 3,50( 200,00 0,70 21,00
01| TE |03 | Q1| 21/12 1,00{ 100,00 0,10 3,00 01]|01)|03| Q1 (2112 1,00{ 100,00 0,10 3,00
01| TE |03 | Q2 | 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 01]|01)|03| Q2 |21/12 0,00 100,00 0,00 0,00
0l | TE |03 | CA | 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 30,00 01]01]|03]| CA | 21/12 0,00/ 100,00 0,00 0,00 24,00
01 [TE [ 04 [ SA | 21/03 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01 (01|04 | SA | 21/03 3,00{ 200,00 0,60 18,00
01| TE |04 | Q1 | 21/03 1,00 100,00 0,10 3,00 01|/01)04| Q1 [ 21/03 1,00| 100,00 0,10 3,00
01| TE |04 | Q2 | 21/03 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 010104 | Q2 [ 21/03 0,50( 100,00 0,05 1,50}
01| TE | 04 [ CA | 21/03 0,50| 100,00 0,05 1,50 24,00 01[01|04 | CA | 21/03 0,50/ 100,00 0,05 1,50 24,00
01 | TE | 04 | SA | 21/06 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01]|01)|04| SA [ 21/06 3,25/ 200,00 0,65 19,50
01| TE |04 | Q1 | 21/06 1,00| 100,00 0,10 3,00 010104 | Q1 [ 21/06 1,00{ 100,00 0,10 3,00
01 [TE [04 [ Q2 | 21/06 1,00 100,00 0,10 3,00 01 (01|04 | Q2 |21/06 1,00] 100,00 0,10 3,00
01 | TE | 04 | CA | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 27,75 010104 | CA [ 21/06 0,50 100,00 0,05 1,50 27,00
01 | TE | 04 | SA | 21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01|01 )04 | SA [ 21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00
01| TE |04 | Q1 | 21/09 1,00{ 100,00 0,10 3,00 010104 | Q1 [ 21/09 1,00{ 100,00 0,10 3,00
01 | TE |04 | Q2 | 21/09 0,50{ 100,00 0,05 1,50 010104 | Q2 [ 21/09 0,50/ 100,00 0,05 1,50
0l | TE | 04 | CA | 21/09 0,50( 100,00 0,05 1,50 24,00 010104 | CA [ 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50 24,00
01 [TE [04 [ SA | 21/12 3,25 200,00 0,65 19,50 01 (01|04 SA |2112 3,50 200,00 0,70 21,00
OL|TE |04 | Q1| 21/12 0,75/ 100,00 0,08 2,25 01|/01)|04| Q1 [ 21/12 0,75[ 100,00 0,08 2,25
01| TE |04 | Q2 | 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00, 010104 | Q2 | 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00
01| TE |04 [ CA | 21/12 0,00| 100,00 0,00 0,00 21,75 01[01[04 | CA|21/12 0,00| 100,00 0,00 0,00 23,25
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Anexo IV

Tabela A4.6 — Consumo de energia para iluminacéo &a — Bloco 01 — 2° e 3°

pavimentos
CONSUMOS (KWh) CONSUMOS (KWh)
] w < g a w < g
8 3 L:; O« gl o _al o 8 P '6 O« a0 o ol
MODELOS o |25 &2 |95 | 352|382 MODELOS o |2n|&d2|osz |z |22
T dw | Fa |[ZEEC|Z2EQ| 2EF T du | Fa |EEC | 2EQ | 2FEF
i 0o | O |<Ixx | x| HFXxO i co| os [<ke | gk | %o
o I 0"5 omg 2|.u§ surF o I n.g omg E'—“§ SuwkF
n1 n? n1 QA | 21/0° 200 200 NN N AN 1R NN n1 n2 n1 QA | 21/n2 225 200 NN N AR 10 BN
01|02 |01 |Q1]|21/03 1,00| 100,00 0,10 3,00 010301 Q1] 21/03 1,25| 100,00 0,13 3,75
01|02 |01 |Q2]| 21/03 0,50{ 100,00 0,05 1,50} 01|03 |01 Q2] 21/03 0,50( 100,00 0,05 1,50]
01 | 02 | 01 | CA | 21/03 0,25 100,00 0,03 0,75| 23,25 01| 03 [ 01 | CA| 21/03 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 26,25
01 | 02 | 01 | SA | 21/06 3,25/ 200,00 0,65 19,50 01 )| 03 | 01 | SA | 21/06 5,00 200,00 1,00 30,00
01|02 |01 )|Q1]21/06 2,25 100,00 0,23] 6,75 01 )03 |01 | Q1] 21/06 2,25( 100,00 0,23 6,75
01|02 |01 |Q2]| 21/06 0,50 100,00 0,05 1,50} 01|03 |01 Q2] 21/06 1,00 100,00 0,10 3,00
01 | 02 [ 01 | CA | 21/06 0,75 100,00 0,08 2,25| 30,00 01 | 03 [ 01 | CA | 21/06 0,75 100,00 0,08 2,25 42,00
01 [ 02 | 01 | SA | 21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01 [ 03 | 01 | SA | 21/09 3,25 200,00 0,65 19,50
01|02 |01 )|Q1]|21/09 1,00| 100,00 0,10 3,00 01 )03 |01 Q1] 21/09 1,25| 100,00 0,13 3,75
01|02 | 01| Q2] 21/09 0,50/ 100,00 0,05 1,50 01 )03 |01 | Q2] 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50
01 | 02 | 01 | CA | 21/09 0,25/ 100,00 0,03 0,75 23,25 01| 03 | 01 | CA| 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50 26,25
01|02 |01 |SA|21/12 2,50 200,00 0,50 15,00 01|03 |01 |SA|21/12 2,50 200,00 0,50 15,00
01|02 |01|Q1]|21/12 0,75/ 100,00 0,08 2,25 01[03[01|0Q1]|21/12 0,50( 100,00 0,05 1,50
01|02 |01|Q2]| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 010301 Q2] 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00,
01|02 | 01 | CA| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 17,25 01|03 |01 |CA|21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 16,50
01 | 02 | 02 | SA | 21/03 3,25/ 200,00 0,65 19,50 01 )| 03 | 02 | SA | 21/03 1,25| 200,00 0,25 7,50]
01|02 | 02| Q1] 21/03 1,25| 100,00 0,13] 3,75 01 ) 03 | 02 | Q1| 21/03 1,25| 100,00 0,13 3,75]
01 |02 |02 | Q2] 21/03 0,50 100,00 0,05 1,50} 01|03 |02 |Q2]| 21/03 0,75| 100,00 0,08 2,25
01 | 02 [ 02 | CA | 21/03 0,50 100,00 0,05 1,50 26,25 01 | 03 [ 02 | CA | 21/03 0,50[ 100,00 0,05 1,50 15,00
01 [ 02 | 02 | SA | 21/06 5,25 200,00 1,05 31,50 01 | 03 | 02 | SA | 21/06 5,00{ 200,00 1,00 30,00
01|02 | 02| Q1] 21/06 1,50| 100,00 0,15 4,50 01 )03 | 02 | Q1| 21/06 2,00{ 100,00 0,20 6,00
01 | 02 | 02 | Q2 | 21/06 1,25| 100,00 0,13] 3,75 01| 03 | 02 | Q2 | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75]
01 | 02 | 02 | CA | 21/06 1,25| 100,00 0,13] 3,75 43,50 01 | 03 | 02 | CA | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 43,50
01 [ 02 | 02 | SA | 21/09 3,25 200,00 0,65 19,50 01 [ 03 | 02 | SA | 21/09 1,25| 200,00 0,25 7,50
01|02 |02 |Q1]|21/09 1,25| 100,00 0,13 3,75 01 [ 03|02 |0Q1]|21/09 1,25| 100,00 0,13 3,75
01 |02 | 02 | Q2| 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50 01 [ 03|02 Q2| 21/09 0,75/ 100,00 0,08 2,25
01 | 02 | 02 | CA | 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50 26,25 01 | 03 | 02 | CA | 21/09 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 15,00
01|02 [ 02 | SA|21/12 2,25/ 200,00 0,45 13,50 01 )03 |02 |SA|21/12 0,50 200,00 0,10 3,00
0102 |02 )|Q1]21/12 0,50/ 100,00 0,05 1,50 01 )03 [02|Q1]21/12 0,50( 100,00 0,05 1,50
01|02 |02]|Q2]| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 01 [03[02|Q2]|21/12 0,25| 100,00 0,03 0,75
01 | 02 [ 02 | CA| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 15,00 01 | 03 [ 02 [ CA | 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 5,25]
01 [ 02 | 03 | SA | 21/03 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01 | 03 | 03 | SA | 21/03 3,25 200,00 0,65 19,50
01|02 |03 |Q1]21/03 1,25| 100,00 0,13 3,75 01 )03 [03|Q1]21/03 1,25 100,00 0,13 3,75
01 | 02 | 03 | Q2| 21/03 0,50/ 100,00 0,05 1,50 01 ) 03 | 03 | Q2 | 21/03 0,75[ 100,00 0,08 2,25
01 | 02 | 03 | CA | 21/03 0,25 100,00 0,03] 0,75 24,00 01 | 03 | 03 | CA | 21/03 0,50 100,00 0,05 1,50 27,00
01 [ 02 | 03 | SA | 21/06 3,25 200,00 0,65 19,50 01 | 03 | 03 | SA | 21/06 3,25| 200,00 0,65 19,50
01 |02 | 03 | Q1] 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 01|03 |03 |0Q1]|21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75
01 [ 02 | 03 | Q2 | 21/06 1,00] 100,00 0,10 3,00 01 | 03 | 03 | Q2 | 21/06 0,75/ 100,00 0,08 2,25
01 | 02 | 03 | CA | 21/06 1,00/ 100,00 0,10 3,00 29,25 01 | 03 | 03 | CA | 21/06 1,00/ 100,00 0,10 3,00 28,50
01 | 02 | 03 | SA | 21/09 3,00/ 200,00 0,60 18,00 01 | 03 [ 03 | SA | 21/09 3,25 200,00 0,65 19,50
01|02 | 03 | Q1| 21/09 1,25| 100,00 0,13] 3,75 01 )03 [ 03 | Q1] 21/09 1,25| 100,00 0,13 3,75]
01 [ 02 | 03 | Q2| 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50} 01 [ 03 | 03 | Q2 | 21/09 0,75| 100,00 0,08 2,25
01 | 02 [ 03 | CA | 21/09 0,25 100,00 0,03 0,75| 24,00 01 | 03 [ 03 [ CA | 21/09 0,50[ 100,00 0,05 1,50| 27,00
01 [ 02 | 03 | SA | 21/12 3,50 200,00 0,70 21,00 01 [ 03 |03 |SA|21/12 3,50 200,00 0,70 21,00
0102 [03|Q1]21/12 1,00| 100,00 0,10 3,00 01 )03 [03|Q1]21/12 1,00 100,00 0,10 3,00
01|02 |03 |Q2]21/12 0,00 100,00 0,00 0,00 01 )03 [03|Q2]21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00
01 | 02 | 03 | CA| 21/12 0,00 100,00 0,00 0,00 24,00 01| 03 [ 03 | CA| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 24,00
01 [ 02 | 04 | SA | 21/03 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01 | 03 |04 | SA| 21/03 3,00{ 200,00 0,60 18,00
01|02 |04 |Q1]| 21/03 1,00| 100,00 0,10 3,00 01|03 |04 |0Q1]|21/03 1,00 100,00 0,10 3,00
01 |02 |04 |Q2]| 21/03 0,50{ 100,00 0,05 1,50} 01|03 |04 Q2] 21/03 0,50( 100,00 0,05 1,50]
01 | 02 | 04 | CA | 21/03 0,50 100,00 0,05 1,50 24,00 01 | 03 | 04 | CA | 21/03 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 24,00
01 | 02 | 04 | SA | 21/06 3,00/ 200,00 0,60 18,00 01 | 03 | 04 | SA | 21/06 3,25 200,00 0,65 19,50
01| 02 [ 04 | Q1| 21/06 2,25 100,00 0,23] 6,75 01 )| 03 | 04 | Q1 | 21/06 1,00| 100,00 0,10 3,00
01 |02 | 04 | Q2| 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 01 |03 |04 Q2] 21/06 1,50| 100,00 0,15 4,50
01 | 02 | 04 | CA | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 32,25 01 | 03 [ 04 | CA | 21/06 1,25| 100,00 0,13 3,75 30,75
01 [ 02 | 04 | SA | 21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00 01 [ 03 | 04 | SA | 21/09 3,00{ 200,00 0,60 18,00
01|02 | 04 | Q1| 21/09 1,00| 100,00 0,10 3,00 01 )03 |04 | Q1] 21/09 1,00 100,00 0,10 3,00
01 | 02 | 04 | Q2 | 21/09 0,50/ 100,00 0,05 1,50 01 )| 03 [ 04 | Q2| 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50
01 | 02 | 04 | CA | 21/09 0,50 100,00 0,05 1,50 24,00 01 | 03 | 04 | CA | 21/09 0,50( 100,00 0,05 1,50 24,00
01 |02 |04 |SA|21/12 3,50 200,00 0,70 21,00 01 [ 03|04 |SA|21/12 3,25| 200,00 0,65 19,50
01|02 |04 |0Q1]|21/12 0,75/ 100,00 0,08 2,25 01 (03|04 |0Q1]|21/12 0,75| 100,00 0,08 2,25
01|02 |04 |Q2]| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 01 [03[04|Q2]|21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00,
01 | 02 | 04 | CA| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 23,25 01 | 03 | 04 | CA| 21/12 0,00{ 100,00 0,00 0,00 21,75
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Anexo IV

Tabela A4.7 — Consumo de energia para iluminacao ga — Bloco 05 — Térreo e

1° pavimento

< CONSUMOS (KWh) < CONSUMOS (KWh)
o | w <3 o | w <3
2 o5 g« dla 2| o 2 o5 2« dla_ 2| 2
MODELOS o |%2| a9 |og2|2s2 382 MODELOS o |92 &9 |92 |22 |552
T |xw| Ea [EEQ|2EQ | 2EE T |zw| Ea [EEQ|2EQ|2EE
] oo | 05 |<xx | %X | %0 ] Ono| 05 |<XxX | x| §%x0
a T n.(:( QW | sug | surF o T n.<<j oW | suWg | sur
05 [ TE | 01 [ SA [21/mar| 3.50| 200.00 0.70 21.00 05[01]01 | SA |21/mar| 3.50| 200.00 0.70 21.00
05| TE [01] Q1 |21/mar| 1,75| 100,00 0,18 5,25 05]01]01]| Q1 [21/mar| 1,50| 100,00 0,15 4,50]
05| TE [ 01| Q2 |21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50 05]01|01]| Q2 [21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50
05 [ TE | 01 [ CA [21/mar| 0,25 100,00 0,03 0,75 28,50 05 (01]01( CA |21/mar|] 0,75 100,00 0,08 2,25 29,25
05 [ TE | 01 [ SA [ 21/jun 5,25| 200,00 1,05 31,50 05[01]01| SA |21l/jun 5,25 200,00 1,05 31,50
05 [TE |01 | Q1 [ 21/jun 2,25| 100,00 0,23 6,75 05[01]01 Q1 ]21/jun 2,00{ 100,00 0,20 6,00
05 [TE | 01| Q2 [ 21/jun 1,50| 100,00 0,15 4,50 05]01]01] Q2 |21/jun 1,50( 100,00 0,15 4,50]
05| TE [ 01 | CA | 21/jun 1,25 100,00 0,13 3,75 46,50 05 01|01 | CA|2l/jun 1,00{ 100,00 0,10 3,00 45,00
05| TE [ 01 | SA | 21/set 3,50| 200,00 0,70 21,00] 05 01|01 SA |21/set 3,50| 200,00 0,70 21,00
05 [TE | 01 [ Q1 [ 21/set 1,75 100,00 0,18 5,25 05[01]01 | Q1 |2l/set 1,50( 100,00 0,15 4,50)
05 [ TE | 01 [ Q2 [ 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50] 05[01]01 | Q2 |21/set 0,50 100,00 0,05 1,50}
05 [ TE | 01 [ CA [ 21/set 0,25 100,00 0,03 0,75 28,50 05 (01|01 | CA |2l/set 0,75 100,00 0,08 2,25 29,25
05| TE [ 01 | SA |21/dez| 2,50| 200,00 0,50 15,00 05 01|01 ]| SA [21/dez| 2,50| 200,00 0,50 15,00
05| TE [ 01| Q1 |21/dez| 0,75| 100,00 0,08 2,25 05]01]01]| Q1 [21/dez| 0,25] 100,00 0,03 0,75
05| TE [ 01| Q2 |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 05]01]|01| Q2 [21/dez| 0,00[ 100,00 0,00 0,00
05 [ TE | 01 [ CA [21/dez| 0,00[ 100,00 0,00 0,00 17,25 05 (01|01 CA |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 15,75
05 [ TE | 02 | SA [21/mar| 4,25 200,00 0,85 25,50 05 [01]02 | SA |21/mar| 3,50| 200,00 0,70 21,00
05| TE |02 | Q1 [21/mar| 1,25| 100,00 0,13 3,75 05[01]02| Q1 |21/mar| 1,25/ 100,00 0,13 3,75
05| TE |02 | Q2 [21/mar| 0,50[ 100,00 0,05 1,50 05]01]02]| Q2 [21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50
05| TE [ 02 | CA |21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50 32,25 0501 |02 | CA [21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50 27,75
05 | TE [ 02 | SA | 21/jun 6,50] 200,00 1,30 39,00 05 01|02 SA |21/jun 5,00{ 200,00 1,00 30,00
05 [TE | 02 | Q1 [ 21/jun 2,25| 100,00 0,23 6,75 05[01]02| Q1 |21/jun 2,00{ 100,00 0,20 6,00
05 [ TE | 02 [ Q2 [ 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00 05 [01]02 | Q2 |21/jun 1,00] 100,00 0,10 3,00
05 [ TE | 02 | CA [ 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00 51,75 05 (01 ] 02| CA |21l/jun 1,00| 100,00 0,10 3,00 42,00
05 | TE [ 02 | SA | 21/set 4,25| 200,00 0,85 25,50 05 01|02 SA | 21/set 3,50| 200,00 0,70 21,00
05| TE [ 02 | Q1 | 21/set 1,25 100,00 0,13 3,75 05]01|02| Q1 |21/set 1,25 100,00 0,13 3,75
05 | TE [ 02 | Q2 | 21/set 0,50| 100,00 0,05 1,50 05 01|02 Q2 | 21/set 0,50| 100,00 0,05 1,50
05 [ TE | 02 [ CA [ 21/set 0,50| 100,00 0,05 1,50 32,25 05 (01|02 [ CA | 21/set 0,50| 100,00 0,05 1,50 27,75
05 [ TE [ 02 [ SA [21/dez 3,00{ 200,00 0,60 18,00 05 [ 01|02 | SA |21/dez 2,75 200,00 0,55 16,50
05 [ TE [ 02 [ Q1 [21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00, 05 (01|02 | Q1 |21/dez 0,75/ 100,00 0,08 2,25
05| TE [ 02 | Q2 |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 05]01]02| Q2 [21/dez| 0,00] 100,00 0,00 0,00
05| TE [ 02 | CA |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 18,00 05| 01|02 | CA [21/dez| 0,00[ 100,00 0,00 0,00 18,75
05 | TE [ 03 | SA |21/mar| 4,00 200,00 0,80 24,00 0501 |03 | SA [21/mar| 3,00[ 200,00 0,60 18,00
05 [TE |03 | Q1 [21/mar| 1,50| 100,00 0,15 4,50 05[01]03| Q1 |21/mar| 1,25 100,00 0,13 3,75
05 [ TE | 03 | Q2 [21/mar| 0,50/ 100,00 0,05 1,50] 05 [01]|03| Q2 |21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50}
05 | TE | 03 | CA [21/mar| 0,25| 100,00 0,03 0,75 30,75 05 (01|03 CA |21/mar|] 0,75/ 100,00 0,08 2,25 25,50
05 | TE [ 03 | SA | 21/jun 3,50| 200,00 0,70 21,00] 0501|033 SA |21/jun 3,00] 200,00 0,60 18,00
05| TE [ 03 | Q1 | 21/jun 1,00[ 100,00 0,10 3,00 05]01]03]| Q1 |21/jun 0,75| 100,00 0,08 2,25
05 | TE [ 03 | Q2 | 21/jun 1,25 100,00 0,13 3,75 05]01]03| Q2 |21/jun 1,50( 100,00 0,15 4,50]
05 [ TE | 03 [ CA [ 21/jun 1,20( 100,00 0,12 3,60 31,35 05 (01| 03 [ CA | 21/jun 1,00{ 100,00 0,10 3,00 27,75
05 [ TE | 03 | SA [ 21/set 4,00{ 200,00 0,80 24,00 05 [ 01| 03 [ SA | 21/set 3,00{ 200,00 0,60 18,00
05 [ TE | 03 | Q1 [ 21/set 1,50 100,00 0,15 4,50 05 [01]|03| Q1 |21/set 1,25| 100,00 0,13 3,75
05 | TE [ 03 | Q2 | 21/set 0,50| 100,00 0,05 1,50 0501|033 Q2 | 21/set 0,50| 100,00 0,05 1,50
05 | TE [ 03 | CA | 21/set 0,25| 100,00 0,03 0,75 30,75 05 01|03 [ CA | 21/set 0,75| 100,00 0,08 2,25 25,50
05 | TE [ 03 | SA |21/dez| 4,50| 200,00 0,90 27,00] 0501 |03 | SA [21/dez| 3,50| 200,00 0,70 21,00
05 [ TE | 03 | Q1 [21/dez| 0,50| 100,00 0,05 1,50 05[01]03| Q1 |21/dez|] 0,50| 100,00 0,05 1,50
05 [ TE [ 03 [ Q2 [21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 05 [ 01|03 | Q2 |21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00
05 | TE | 03 [ CA [21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 28,50 05 | 01 | 03 | CA |21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 22,50
05 [ TE | 04 [ SA [21/mar| 3,50| 200,00 0,70 21,00] 05 01|04 | SA [21/mar| 3,50| 200,00 0,70 21,00
05| TE [04 | Q1 |21/mar| 1,00] 100,00 0,10 3,00 05]01]|04| Q1 [21/mar| 1,00[ 100,00 0,10 3,00
05| TE [ 04 | Q2 |21/mar| 0,75| 100,00 0,08 2,25 05 01|04 | Q2 [21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50
05 [ TE | 04 [ CA [21/mar| 0,50 100,00 0,05 1,50 27,75 05 (01 )04 | CA |21/mar|] 0,50] 100,00 0,05 1,50 27,00
05 [ TE | 04 [ SA [ 21/jun 3,00{ 200,00 0,60 18,00 05 [01]04 [ SA | 21/jun 3,25 200,00 0,65 19,50
05 [ TE | 04 [ Q1 [ 21/jun 1,50 100,00 0,15 4,50 05[01]04 | Q1 ]21/jun 1,50| 100,00 0,15 4,50
05 [ TE | 04 [ Q2 [ 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00 05]01]04| Q2 |21/jun 1,00{ 100,00 0,10 3,00
05| TE [ 04 | CA | 21/jun 1,25 100,00 0,13 3,75 29,25 05 01|04 | CA |2l/jun 1,50( 100,00 0,15 4,50) 31,50
05 | TE [ 04 | SA | 21/set 3,50] 200,00 0,70 21,00 05 01|04 | SA | 21/set 3,50| 200,00 0,70 21,00
05 [ TE | 04 | Q1 [ 21/set 1,00( 100,00 0,10 3,00 05[01]|04 [ Q1 |2l/set 1,00{ 100,00 0,10 3,00
05 [ TE | 04 | Q2 [ 21/set 0,75| 100,00 0,08 2,25 05 [01]|04 | Q2 |21/set 0,50 100,00 0,05 1,50}
05 [ TE | 04 [ CA [ 21/set 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 27,75 05 [ 01|04 [ CA | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50 27,00
05| TE [ 04 | SA |21/dez| 4,00 200,00 0,80 24,00 05 01|04 | SA [21/dez| 3,75] 200,00 0,75 22,50
05| TE [04 | Q1 |21/dez| 1,00] 100,00 0,10 3,00 05 01|04 | Q1 [21/dez 1,00{ 100,00 0,10 3,00
05| TE [ 04 | Q2 |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 0501 |04 | Q2 [21/dez| 0,00[ 100,00 0,00 0,00
05 [ TE | 04 [ CA [21/dez| 0,00[ 100,00 0,00 0,00 27,00 05 [ 01|04 | CA |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 25,50
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Anexo IV

Tabela A4.8 — Consumo de energia para iluminagéo &a — Bloco 05 —2°e 3 °

pavimentos
CONSUMOS (KWh) CONSUMOS (KWh)
o |w <2 0 | w <Z
8 S L:) 3] < - - - - 8 o '6 5 < - - - -
MODELOS o |25 | &2 |98 | 232|382 MODELOS S |45 | &% | 952|352 |55<
T |xw| Ea |[ZEC|2EOQ|2EE ¥ |xw| Ea |ZEOC | 2EC| 2EF
b |So| o5 |IXxEZ [ EXZ|Hx0 u [co| os |k | Fxe | Fxo
o T flg oug | swg|swr a T D—g oug | swg|sur
N5 | N2 n1 <A |21/mar 2F7E| 200 NN n 75 22 BN ns | N2 n1 QA [21/mar 75 200 NN n78 22 BN
05102 [01)0Q1(21/mar| 1,25| 100,00 0,13 3,75 0503 [01)0Q1|21/mar| 1,50| 100,00 0,15 4,50
05102 [ 01)Q2(21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50} 0503 [01)Q2|21/mar| 0,75| 100,00 0,08 2,25
05 | 02 | 01 | CA [21/mar 0,50 100,00 0,05 1,50 29,25 05 | 03 | 01 | CA |21/mar 0,50 100,00 0,05 1,50 30,75
05 | 02 | 01 | SA | 21/jun 6,00[ 200,00 1,20 36,00 05 [ 03 | 01 | SA | 21/jun 5,00 200,00 1,00 30,00
05 |02 | 01| Q1] 21/jun 2,00{ 100,00 0,20 6,00 05 [ 03|01 |Q1]21/un 2,25| 100,00 0,23 6,75
05 [ 02 | 01 | Q2| 21/jun 1,50| 100,00 0,15 4,50 05 [ 03 | 01 | Q2| 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00
05 | 02 [ 01 | CA [ 21/jun 1,50/ 100,00 0,15 4,50 51,00 05| 03 [ 01 | CA | 21/jun 1,00] 100,00 0,10 3,00 42,75
05 | 02 [ 01 | SA [ 21/set 3,75 200,00 0,75 22,50 05| 03 [ 01 | SA | 21/set 3,75| 200,00 0,75 22,50
05|02 [ 01 | Q1 [ 21/set 1,25| 100,00 0,13] 3,75 05 ] 03 [ 01 | Q1 | 21/set 1,50| 100,00 0,15 4,50
05 | 02 | 01 | Q2 | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50} 05 [ 03 | 01 | Q2 | 21/set 0,75| 100,00 0,08 2,25
05 | 02 | 01 | CA | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50 29,25 05 | 03 | 01 | CA | 21/set 0,50[ 100,00 0,05 1,50 30,75
05 | 02 | 01 | SA |21/dez 2,50[ 200,00 0,50 15,00 05 [ 03 | 01 | SA |21/dez| 2,50] 200,00 0,50 15,00
05102 | 01 | Q1 |21/dez 0,25 100,00 0,03 0,75] 0503 [01)0Q1|21/dez| 0,50| 100,00 0,05 1,50)
05| 02 | 01 | Q2 |21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 0503 [01)|Q2|21/dez| 0,00] 100,00 0,00 0,00,
05 | 02 | 01 | CA |21/dez 0,00 100,00 0,00 0,00 15,75 05 | 03 | 01 | CA |21/dez 0,00( 100,00 0,00 0,00 16,50
05 | 02 | 02 | SA |21/mar| 3,50| 200,00 0,70 21,00 05 [ 03 | 02 | SA |21/mar| 2,00/ 200,00 0,40 12,00
05|02 |02 |Q1]|21/mar| 0,50] 100,00 0,05 1,50} 05|03 |02 |Q1|21/mar| 0,75/ 100,00 0,08 2,25
05 |02 | 02 | Q2 |21/mar| 0,75/ 100,00 0,08 2,25 05 [ 03 |02 |Q2]|21/mar| 0,50/ 100,00 0,05 1,50]
05 | 02 [ 02 | CA [21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50 26,25 05| 03 [ 02 | CA |21/mar| 0,25] 100,00 0,03 0,75 16,50
05 | 02 [ 02 | SA [ 21/jun 5,00{ 200,00 1,00 30,00 05 ] 03 [ 02 | SA | 21/jun 1,75 200,00 0,35 10,50
05|02 [ 02 | Q1 [ 21/jun 2,00/ 100,00 0,20 6,00 05 ] 03 [ 02 | Q1 | 21/jun 1,00| 100,00 0,10 3,00
05 [ 02 | 02 | Q2 | 21/jun 0,75[ 100,00 0,08 2,25 05 [ 03 | 02 | Q2 | 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00
05 | 02 | 02 | CA | 21/jun 1,00] 100,00 0,10 3,00 41,25 05 | 03 | 02 | CA | 21/jun 0,75 100,00 0,08 2,25 18,75]
05 | 02 | 02 | SA | 21/set 3,50 200,00 0,70 21,00 05 | 03 | 02 | SA | 21/set 2,00{ 200,00 0,40 12,00
05|02 [ 02 | Q1 [ 21/set 0,50( 100,00 0,05 1,50} 05 03 [ 02 | Q1 | 21/set 0,75/ 100,00 0,08 2,25
05| 02 [ 02 | Q2 [ 21/set 0,75[ 100,00 0,08 2,25 05 ] 03 [ 02 | Q2 | 21/set 0,50[ 100,00 0,05 1,50
05 | 02 | 02 | CA | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50 26,25 05 | 03 | 02 | CA | 21/set 0,25 100,00 0,03 0,75 16,50
05 | 02 | 02 | SA |21/dez 2,25 200,00 0,45 13,50 05 [ 03 | 02 | SA |21/dez 1,50] 200,00 0,30 9,00
05 [ 02 | 02 | Q1 |21/dez 1,00] 100,00 0,10 3,00 05|03 |02 |Q1]|21/dez| 0,50/ 100,00 0,05 1,50)
05 | 02 | 02 | Q2 | 21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 05 [ 03 | 02 | Q2 |21/dez| 0,00/ 100,00 0,00 0,00,
05 | 02 | 02 | CA |21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 16,50 05 | 03 [ 02 | CA |21/dez| 0,00] 100,00 0,00 0,00 10,50
05| 02 [ 03 | SA [21/mar| 3,25| 200,00 0,65 19,50 05 03 [ 03 | SA |21/mar| 3,25| 200,00 0,65 19,50
05| 02 [ 03 | Q1 [21/mar 1,50{ 100,00 0,15] 4,50 05 ] 03 [ 03 | Q1 |21/mar 1,25| 100,00 0,13 3,75]
05 | 02 | 03 | Q2 |21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50} 05 [ 03 | 03 | Q2 |21/mar| 0,75/ 100,00 0,08 2,25
05 | 02 | 03 | CA |21/mar| 0,25] 100,00 0,03 0,75] 26,25 05 | 03 | 03 | CA |21/mar| 0,25/ 100,00 0,03 0,75 26,25
05 | 02 | 03 | SA | 21/jun 3,00{ 200,00 0,60 18,00 05 [ 03 | 03 | SA | 21/jun 3,00{ 200,00 0,60 18,00,
05102 [ 03 | Q1 [ 21/jun 1,00| 100,00 0,10 3,00 05 ] 03 [ 03 | Q1| 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00
05| 02 [ 03 | Q2 [ 21/jun 1,50| 100,00 0,15 4,50 05 ] 03 [ 03 | Q2 | 21/jun 1,25 100,00 0,13 3,75
05 | 02 | 03 | CA | 21/jun 1,25| 100,00 0,13] 3,75 29,25 05 | 03 [ 03 | CA | 21/jun 1,25| 100,00 0,13 3,75 28,50
05 | 02 | 03 | SA | 21/set 3,25 200,00 0,65 19,50 05 | 03 | 03 | SA | 21/set 3,25| 200,00 0,65 19,50
05 | 02 | 03 | Q1 | 21/set 1,50| 100,00 0,15 4,50 05 | 03 | 03 | Q1 | 21/set 1,25| 100,00 0,13 3,75
05 | 02 | 03 | Q2 | 21/set 0,50{ 100,00 0,05 1,50} 05 | 03 | 03 | Q2 | 21/set 0,75/ 100,00 0,08 2,25
05 | 02 | 03 | CA [ 21/set 0,25 100,00 0,03 0,75| 26,25 05 | 03 [ 03 | CA | 21/set 0,25 100,00 0,03 0,75 26,25
05 | 02 | 03 | SA |21/dez 3,50[ 200,00 0,70 21,00 05| 03 [ 03 | SA |21/dez| 3,50| 200,00 0,70 21,00
05| 02 [ 03 | Q1 |21/dez 0,00 100,00 0,00 0,00 05| 03 [ 03 | Q1 |21/dez 1,50| 100,00 0,15 4,50
05 | 02 | 03 | Q2 | 21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 05 | 03 | 03 | Q2 |21/dez| 0,25/ 100,00 0,03 0,75
05 | 02 | 03 | CA | 21/dez 0,00{ 100,00 0,00 0,00 21,00 05 | 03 | 03 | CA |21/dez| 0,00 100,00 0,00 0,00 26,25
05 | 02 | 04 | SA |21/mar| 3,25 200,00 0,65 19,50 05 [ 03 | 04 | SA |21/mar| 3,50/ 200,00 0,70 21,00
05102 |04 |0Q1([21/mar| 1,00| 100,00 0,10 3,00 0503 [04|0Q1|21/mar| 1,25| 100,00 0,13 3,75
05|02 [ 04 | Q2 [21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50} 0503 [ 04| Q2|21/mar| 0,50| 100,00 0,05 1,50)
05 | 02 | 04 | CA [21/mar 0,50 100,00 0,05 1,50 25,50 05 | 03 | 04 | CA |21/mar 0,50 100,00 0,05 1,50 27,75
05 | 02 | 04 | SA | 21/jun 3,00{ 200,00 0,60 18,00 05 [ 03 | 04 | SA | 21/jun 3,50 200,00 0,70 21,00
05 | 02 | 04 | Q1| 21/jun 1,50| 100,00 0,15 4,50 05 [ 03 |04 | Q1] 21/jun 1,50| 100,00 0,15 4,50
05 | 02 | 04 | Q2 | 21/jun 1,00] 100,00 0,10 3,00 05 [ 03 | 04 | Q2 | 21/jun 1,00 100,00 0,10 3,00
05 | 02 | 04 | CA | 21/jun 1,00/ 100,00 0,10 3,00 28,50 05 | 03 [ 04 | CA | 21/jun 0,50[ 100,00 0,05 1,50) 30,00
05 | 02 [ 04 | SA [ 21/set 3,25 200,00 0,65 19,50 05 | 03 [ 04 | SA | 21/set 3,50[ 200,00 0,70 21,00
05| 02 [ 04 | Q1 | 21/set 1,00{ 100,00 0,10 3,00 05| 03 [ 04 | Q1 | 21/set 1,25| 100,00 0,13 3,75]
05 | 02 | 04 | Q2 | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50} 05 | 03 | 04 | Q2 | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50]
05 | 02 | 04 | CA | 21/set 0,50 100,00 0,05 1,50 25,50 05 | 03 | 04 | CA | 21/set 0,50[ 100,00 0,05 1,50 27,75
05 | 02 | 04 | SA |21/dez 3,75 200,00 0,75 22,50 05 [ 03 | 04 | SA |21/dez| 3,75/ 200,00 0,75 22,50
05|02 | 04 | Q1 |21/dez 1,00| 100,00 0,10 3,00 05 ) 03 [ 04 | Q1 |21/dez 1,00 100,00 0,10 3,00
05| 02 | 04 | Q2 |21/dez 0,25 100,00 0,03 0,75 0503 [ 04 | Q2 |21/dez| 0,00| 100,00 0,00 0,00,
05 | 02 | 04 | CA |21/dez 0,00 100,00 0,00 0,00 26,25 05 | 03 | 04 | CA |21/dez 0,00( 100,00 0,00 0,00 25,50
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Anexo V

ANEXO V — Comportamento térmico dos modelos

Este anexo apresenta as tabelas utilizadas naeu@icomportamento térmico dos
modelos, compostas a partir dos resultados obpdosimulacdo com o Arquitrop.
Estas tabelas indicam, por modelo, ao longo do aliaresultados da comparacéo

entre as temperaturas ambientais e a temperatureuti@lidade térmica.
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Anexo V

Tabela A5.1 — Comportamento térmico dos modelos Hd&o 01 - Térreo

Jlzlelz|o|z(elo|o|z(olo|z|z(elz|z|z|z|z|z|z|z|z|z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2| 2|2
Qlz|e|z|o|z|o|o|o|z|ojolo|z|o|z|o|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|2|2Z2|Z|Z|2|2|2|2|2|Z2|Z|Z|2Z|2|2|2|Z2|Z|Z|Z|Z2|O|Z|Z|Z|C|C|Z|Z|O|O|Z2|Z|C| 2|2
ool z|o|o|o|o|o|o|ejo|o|o|olz|o|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z2|zZ|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|CO|O| Z2|O|O|O|O|O|Zz|O|O|O|Zz|O| = | O
Jdlejo|z|o|o|o|o|o|o|ejo|o|o|eioio|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|C|O| 2 ||| || ||| O| ||| OO
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.2 — Comportamento térmico dos modelos Hdo 01 — 1° pavimento

SJlzlzlz|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|zZ|zZ2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2Z|2|2|2|2Z|Z|2|2|2Z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2| 2|2
Qlzlelo|z|z|elo|z|z|olo|z|z(elo|z|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
J|ele|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|eio|o|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|Z|Z|Z2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|2Z|C|C|Z2|Z|C|C|Z2|Z|C|C| 2|2 ||| 2
Jdlefjo|o|o|o|e|o|o|o|ejo|o|o|eio|o|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|Z2|2|2|Z2|2|2|2|2|2|2| 2|2 ||| ||| || ||| O| ||| OO
Q|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|z|o|o|o|z|o|ojo|z|o|o|o|z|o|o|o|z|o|o|z|z|o|o|o|z|o|o|z|z|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| o
g|olo|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|ojo|o|o|ojo|o|z|o|o|o|o|o|ojo|o|o|ojo|o|o|o|o|z|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo o|o|o|o|o|o| o
Ylolo|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| o
Nlolo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo o|o|o|o|o|o| o
9|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o| oo oo o|o| oo
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o|lzlo|lo|z|z|z|z|z|z|z|o|z|z|z|z|Z|Z|Z2|Z2|2|2|2|Z2|2|2|2|Z2|2|2Z|Z2|Z2|Z2|2Z|Z2|Z2|Z2|Z2|Z|Z2|=2|2Z|2|Z2|2|2|Z2|Z2|Z2|2Z2|C|Z2|C|Z2|Z|Z|2|2Z2|Z|C|C|Z2|2|2|2
w|z|z|z|z|z|z|z|zZ|Z|Z|Z|2Z|Z|Z|2Z2|2Z|2|2|2Z2|2|2|2|Z2|2Z2|2Z|2|Z2|2|2Z|Z2|Z2|Z2|2Z|Z2|Z2|Z2|=2|Z|Z2|=2|2Z|Z2|Z2|Z2|2Z2|Z2|Z2|Z2|2Z2|Z2|Z2|Z2|2Z2|2Z2|Z2|Z2|2Z2|2Z2|Z2|Z2|Z2|2| 2|2
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o|z|lz|z|z|z|z|z|z|z|z|z|Z|Z|Z2|2Z2|2Z|2Z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2Z|Z2|Z2|2Z2|Z|Z2|Z2|w| 2| 2| 2| |2Z2| 2| 2w |2|2|2|u|z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
~|zlzl|z|z|z|z|z|Z|Z2|2Z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2Z2|2|2|2|2|2|Z2|2|2|2|2Z|Z2|2|2Z2| 2| Z2|2|2| 2| 2|2 |2|2|2|2|2|2|2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2| 2|2
lzlz|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|2Z|2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2Z|2|2|2|2Z|Z2|2|Z2|2|Z|2|=2|2Z|Z2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2| 2|2
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.3 — Comportamento térmico dos modelos Hdo 01 — 2° pavimento

SJlzlzlz|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|zZ|zZ2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2Z|2|2|2|2Z|Z|2|2|2Z|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2| 2|2
Qlzlelo|z|z|(elo|z|z|olo|z|z(elo|z|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2| 2|2
J|ele|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|eio|o|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|Z|Z|2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|2Z2|C|C|Z2|Z|C|C|Z2|Z|C|C| 2|2 ||| 2
Jdlejo|o|o|o|e|o|o|o|ejo|o|o|eio|o|z|z(z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|z|2|2|2|Z2|2|2|2|2|2|2| 2|2 ||| ||| || ||| O| ||| OO
Q|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|z|o|o|z|z|o|o|o|z|o|o|z|z|0|0o|o|z|0|o|z|z|zZz|0|0|Zz|O|O0|Z|Z|0|O|O|O|O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo
g|olo|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|ojo|o|o|ojo|o|z|o|o|o|o|o|ojo|o|o|ojo|o|o|o|o|z|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo o|o|o|o|o|o| o
Ylolo|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| o
Nlolo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo o|o|o|o|o|o| o
9|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o| oo oo o|o| oo
vlo|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o| oo oo o|o|o| o
S |olo|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| o
alo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo oo
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w|z|z|z|z|z|z|z|z|Z|Z|Z|2Z|Z|Z|Z|2Z|2|Z2|Z2|2Z|2Z|Z2|Z2|Z|Z|2|2Z2|Z|Z2|2Z|2Z2|2Z2|2Z|Z2|Z|Z2|2Z|Z|Z2|Z2|2Z|Z|Z2|Z2|2Z2|Z2|Z2|Z2|2Z2|2Z|Z2|Z2|2Z2|2Z|Z2|Z2|2Z2|2Z2|Z2|Z2|2|2| 2|2
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.4 — Comportamento térmico dos modelos Hdo 01 — 3° pavimento
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.5 — Comportamento térmico dos modelos Hd&o 05 - Térreo
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.6 — Comportamento térmico dos modelos Hdo 05 — 1° pavimento
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.7 — Comportamento térmico dos modelos Hdo 05 — 2° pavimento
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Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo V

Tabela A5.8 — Comportamento térmico dos modelos Hdo 05 — 3° pavimento
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MODELOS
050301SA
050301Q1
050301Q2
050301CA
050302SA
050302Q1
050302Q2
050302CA
050303SA
050303Q1
050303Q2
050303CA
050304SA
050304Q1
050304Q2
050304CA
050301SA
050301Q1
050301Q2
050301CA
050302SA
050302Q1
050302Q2
050302CA
050303SA
050303Q1
050303Q2
050303CA
050304SA
050304Q1
050304Q2
050304CA
050301SA
050301Q1
050301Q2
050301CA
050302SA
050302Q1
050302Q2
050302CA
050303SA
050303Q1
050303Q2
050303CA
050304SA
050304Q1
050304Q2
050304CA
050301SA
050301Q1
050301Q2
050301CA
050302SA
050302Q1
050302Q2
050302CA
050303SA
050303Q1
050303Q2
050303CA
050304SA
050304Q1
050304Q2
050304CA

PERIODOS

21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/mar
21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/jun

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/set

21/dez

21/dez
21/dez

21/dez
21/dez

21/dez
21/dez

21/dez
21/dez

21/dez
21/dez

21/dez
21/dez

21/dez
21/dez

21/dez

Legenda: N — Neutro; F — Frio; Q — Quente.
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Anexo VI

ANEXO VI — Comportamento luminoso dos modelos

Neste anexo séo apresentadas as tabelas utilizadaas analises de comportamento
luminoso dos modelos, compostas a partir dos estastobtidos por simulacdo com
o programa TropLux. As tabela apresentadas indigmmmodelo, ao longo do dia,
0s resultados obtidos a partir da comparacéo antweninancia no ponto de estudo e

a iluminancia média minima local (300 Ix).
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Anexo VI

Tabela A6.1 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 01 - Térreo

PERIODOS | MODELOS
21/mar 01TEO1SA
21/mar 01TEO1Q1
21/mar 01TE01Q2
21/mar 01TEO1CA
21/mar 01TEO2SA
21/mar 01TE02Q1
21/mar 01TE02Q2
21/mar 01TEO2CA
21/mar 01TEO3SA
21/mar 01TEO3Q1
21/mar 01TE03Q2
21/mar 01TEO3CA
21/mar 01TEO4SA
21/mar 01TE04Q1
21/mar 01TE04Q2
21/mar 01TEO4CA
21/jun 01TEO1SA
21/jun 01TEO1Q1
21/jun 01TE01Q2
21/jun 01TEO1CA
21/jun 01TEO2SA
21/jun 01TEO02Q1
21/jun 01TE02Q2
21/jun 01TEO2CA
21/jun 01TEO3SA
21/jun 01TE03Q1
21/jun 01TEO3Q2
21/jun 01TEO3CA
21/jun 01TEO4SA
21/jun 01TE04Q1
21/jun 01TE04Q2
21/jun 01TEO4CA
21/set 01TEO1SA
21/set 01TE01Q1
21/set 01TE01Q2
21/set 01TEO1CA
21/set 01TEO2SA
21/set 01TE02Q1
21/set 01TE02Q2
21/set 01TEO2CA
21/set 01TEO3SA
21/set 01TE03Q1
21/set 01TE03Q2
21/set 01TEO3CA
21/set 01TEO4SA
21/set 01TE04Q1
21/set 01TE04Q2
21/set 01TEO4CA
21/dez 01TEO1SA
21/dez 01TE01Q1
21/dez 01TEO01Q2
21/dez 01TEO1CA
21/dez 01TEO02SA
21/dez 01TE02Q1
21/dez 01TE02Q2
21/dez 01TEO2CA
21/dez 01TEO3SA
21/dez 01TEO3Q1
21/dez 01TE03Q2
21/dez 01TEO3CA
21/dez 01TEO4SA
21/dez 01TE04Q1
21/dez 01TE04Q2
21/dez 01TEO4CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N

> >(o|o|>|>|o|lo|o|>|>|o|>|>|>|o|o|o|o|oB|>|o|o|B|o|o|o|>|>|B|o|o|o|o|o|B|>|o|o|o|o|o|o|B|>|o|o|o|o|o|o|>|B|o|o|>|o|o|oB|>|>|o|o
> (> o> |> > o> B> o> B> B> B> o> B> o> > > o> > B> B> > |o|>|> > |o(>|>|>|o> B> o> B> o> >|> o> B> o> > > >N
> B (B> > >0 (> (B> |> B> > >3 (>3 > BB |o|> > > (> > (B> B| 2> > > (> > >3 >|>|>|o> > (> (3|3 >|>|>>> o> > >|>|>|>|>|>|o
|| (|2 22> |2 2|2 > D> D> D> D> D> D> D> > D> D> D> D> D> D> 2> > > > D> D> 2> 2> 2| > 2> > > > > > > >|©
>(> (> (3> (2> (>33 > >3 >332 |23 >3 > (3> 22> >3 >3 > 2|22 2|22 > > 2|22 > 2|23 2> > > > > 2| > > > > > > >|5
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> (> (>3 (> (> (>332 > (> (>332 > (> (>3 >|>2>(>(>>> >3 >3 > > >3 >3 > >3 > >| > > 2> >3 > > > > > >| > > > > > > >| 5
> (> (>(>|> (> (> (>332 > (> (>>>|>(> (> > >>| > > (> (>>> > > (> >>| 2> >332 2> > > > 2> > > > > > > > > > > > > > > > > > >
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condi¢do de iluminancia média minima local
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Anexo VI

Tabela A6.2 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 01 — 1° pavimento

PERIODOS | MODELOS
21/mar 010101SA
21/mar 010101Q1
21/mar 010101Q2
21/mar 010101CA
21/mar 010102SA
21/mar 010102Q1
21/mar 010102Q2
21/mar 010102CA
21/mar 010103SA
21/mar 0101030Q1
21/mar 010103Q2
21/mar 010103CA
21/mar 010104SA
21/mar 010104Q1
21/mar 010104Q2
21/mar 010104CA
21/jun 010101SA
21/jun 010101Q1
21/jun 010101Q2
21/jun 010101CA
21/jun 010102SA
21/jun 0101020Q1
21/jun 010102Q2
21/jun 010102CA
21/jun 010103SA
21/jun 01010301
21/jun 010103Q2
21/jun 010103CA
21/jun 010104SA
21/jun 010104Q1
21/jun 010104Q2
21/jun 010104CA
21/set 010101SA
21/set 010101Q1
21/set 010101Q2
21/set 010101CA
21/set 010102SA
21/set 010102Q1
21/set 010102Q2
21/set 010102CA
21/set 010103SA
21/set 010103Q1
21/set 010103Q2
21/set 010103CA
21/set 010104SA
21/set 01010401
21/set 010104Q2
21/set 010104CA
21/dez 010101SA
21/dez 010101Q1
21/dez 010101Q2
21/dez 010101CA
21/dez 010102SA
21/dez 01010201
21/dez 010102Q2
21/dez 010102CA
21/dez 010103SA
21/dez 0101030Q1
21/dez 010103Q2
21/dez 010103CA
21/dez 010104SA
21/dez 010104Q1
21/dez 010104Q2
21/dez 010104CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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Anexo VI

Tabela A6.3 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 01 — 2° pavimento

PERIODOS | MODELOS
21/mar 010201SA
21/mar 01020101
21/mar 010201Q2
21/mar 010201CA
21/mar 010202SA
21/mar 01020201
21/mar 010202Q2
21/mar 010202CA
21/mar 010203SA
21/mar 0102030Q1
21/mar 010203Q2
21/mar 010203CA
21/mar 010204SA
21/mar 01020401
21/mar 010204Q2
21/mar 010204CA
21/jun 010201SA
21/jun 010201Q1
21/jun 010201Q2
21/jun 010201CA
21/jun 010202SA
21/jun 01020201
21/jun 01020202
21/jun 010202CA
21/jun 010203SA
21/jun 0102030Q1
21/jun 010203Q2
21/jun 010203CA
21/jun 010204SA
21/jun 010204Q1
21/jun 010204Q2
21/jun 010204CA
21/set 010201SA
21/set 0102010Q1
21/set 010201Q2
21/set 010201CA
21/set 010202SA
21/set 01020201
21/set 010202Q2
21/set 010202CA
21/set 010203SA
21/set 010203Q1
21/set 010203Q2
21/set 010203CA
21/set 010204SA
21/set 01020401
21/set 010204Q2
21/set 010204CA
21/dez 010201SA
21/dez 0102010Q1
21/dez 010201Q2
21/dez 010201CA
21/dez 010202SA
21/dez 01020201
21/dez 01020202
21/dez 010202CA
21/dez 010203SA
21/dez 0102030Q1
21/dez 010203Q2
21/dez 010203CA
21/dez 010204SA
21/dez 01020401
21/dez 010204Q2
21/dez 010204CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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Tabela A6.4 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 01 — 3° pavimento

PERIODOS | MODELOS
21/mar 010301SA
21/mar 01030101
21/mar 010301Q2
21/mar 010301CA
21/mar 010302SA
21/mar 01030201
21/mar 0103020Q2
21/mar 010302CA
21/mar 010303SA
21/mar 010303Q1
21/mar 010303Q2
21/mar 010303CA
21/mar 010304SA
21/mar 010304Q1
21/mar 010304Q2
21/mar 010304CA
21/jun 010301SA
21/jun 010301Q1
21/jun 010301Q2
21/jun 010301CA
21/jun 010302SA
21/jun 01030201
21/jun 01030202
21/jun 010302CA
21/jun 010303SA
21/jun 01030301
21/jun 010303Q2
21/jun 010303CA
21/jun 010304SA
21/jun 010304Q1
21/jun 010304Q2
21/jun 010304CA
21/set 010301SA
21/set 0103010Q1
21/set 010301Q2
21/set 010301CA
21/set 010302SA
21/set 01030201
21/set 010302Q2
21/set 010302CA
21/set 010303SA
21/set 010303Q1
21/set 010303Q2
21/set 010303CA
21/set 010304SA
21/set 01030401
21/set 010304Q2
21/set 010304CA
21/dez 010301SA
21/dez 0103010Q1
21/dez 010301Q2
21/dez 010301CA
21/dez 010302SA
21/dez 01030201
21/dez 01030202
21/dez 010302CA
21/dez 010303SA
21/dez 0103030Q1
21/dez 010303Q2
21/dez 010303CA
21/dez 010304SA
21/dez 01030401
21/dez 010304Q2
21/dez 010304CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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Tabela A6.5 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 05 - Térreo

PERIODOS | MODELOS
21/mar 0O5TEOQ1SA
21/mar 05TE01Q1
21/mar 015E01Q2
21/mar 05TEO1CA
21/mar 05TEO02SA
21/mar 05TE02Q1
21/mar 05TE02Q2
21/mar 05TEO02CA
21/mar 05TEO3SA
21/mar 05TEO3Q1
21/mar 05TE03Q2
21/mar 05TEOQ3CA
21/mar 05TEO4SA
21/mar 05TE04Q1
21/mar 05TE04Q2
21/mar 05TEO4CA
21/jun 05TEO1SA
21/jun 05TE01Q1
21/jun 05TE01Q2
21/jun 05TEOQ1CA
21/jun 05TE02SA
21/jun 05TE02Q1
21/jun 05TE02Q2
21/jun 05TE02CA
21/jun 05TEO3SA
21/jun 05TE03Q1
21/jun 05TE03Q2
21/jun 05TEO3CA
21/jun 05TE04SA
21/jun 05TE04Q1
21/jun 05TE04Q2
21/jun 05TEO4CA
21/set 0O5TEO1SA
21/set 05TE01Q1
21/set 05TE01Q2
21/set 05TEO01CA
21/set 05TEQ2SA
21/set 05TE02Q1
21/set 05TE02Q2
21/set 05TE02CA
21/set 05TEO3SA
21/set 05TEO3Q1
21/set 05TE03Q2
21/set 05TEO3CA
21/set 05TEO4SA
21/set 05TE04Q1
21/set 05TE04Q2
21/set 05TE04CA
21/dez O5TEQO1SA
21/dez 05TE01Q1
21/dez 05TE01Q2
21/dez 05TEO1CA
21/dez 05TE02SA
21/dez 05TE02Q1
21/dez 05TE02Q2
21/dez 05TEO02CA
21/dez 05TEO3SA
21/dez 05TE03Q1
21/dez 05TE03Q2
21/dez 05TEO3CA
21/dez 05TEO4SA
21/dez 05TE04Q1
21/dez 05TE04Q2
21/dez 05TEOQ4CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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Tabela A6.6 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 05 — 1° pavimento

PERIODOS | MODELOS
21/mar 050101SA
21/mar 05010101
21/mar 050101Q2
21/mar 050101CA
21/mar 050102SA
21/mar 05010201
21/mar 05010202
21/mar 050102CA
21/mar 050103SA
21/mar 050103Q1
21/mar 050103Q2
21/mar 050103CA
21/mar 050104SA
21/mar 05010401
21/mar 050104Q2
21/mar 050104CA
21/jun 050101SA
21/jun 050101Q1
21/jun 050101Q2
21/jun 050101CA
21/jun 050102SA
21/jun 050102Q1
21/jun 050102Q2
21/jun 050102CA
21/jun 050103SA
21/jun 05010301
21/jun 050103Q2
21/jun 050103CA
21/jun 050104SA
21/jun 050104Q1
21/jun 050104Q2
21/jun 050104CA
21/set 050101SA
21/set 0501010Q1
21/set 050101Q2
21/set 050101CA
21/set 050102SA
21/set 050102Q1
21/set 050102Q2
21/set 050102CA
21/set 050103SA
21/set 050103Q1
21/set 050103Q2
21/set 050103CA
21/set 050104SA
21/set 05010401
21/set 050104Q2
21/set 050104CA
21/dez 050101SA
21/dez 050101Q1
21/dez 050101Q2
21/dez 050101CA
21/dez 050102SA
21/dez 050102Q1
21/dez 050102Q2
21/dez 050102CA
21/dez 050103SA
21/dez 0501030Q1
21/dez 050103Q2
21/dez 050103CA
21/dez 050104SA
21/dez 0501040Q1
21/dez 050104Q2
21/dez 050104CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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Tabela A6.7 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 05 — 2° pavimento

PERIODOS | MODELOS
21/mar 050201SA
21/mar 05020101
21/mar 050201Q2
21/mar 050201CA
21/mar 050202SA
21/mar 05020201
21/mar 05020202
21/mar 050202CA
21/mar 050203SA
21/mar 0502030Q1
21/mar 0502030Q2
21/mar 050203CA
21/mar 050204SA
21/mar 05020401
21/mar 050204Q2
21/mar 050204CA
21/jun 050201SA
21/jun 050201Q1
21/jun 050201Q2
21/jun 050201CA
21/jun 050202SA
21/jun 05020201
21/jun 05020202
21/jun 050202CA
21/jun 050203SA
21/jun 05020301
21/jun 050203Q2
21/jun 050203CA
21/jun 050204SA
21/jun 050204Q1
21/jun 050204Q2
21/jun 050204CA
21/set 050201SA
21/set 05020101
21/set 050201Q2
21/set 050201CA
21/set 050202SA
21/set 05020201
21/set 050202Q2
21/set 050202CA
21/set 050203SA
21/set 050203Q1
21/set 050203Q2
21/set 050203CA
21/set 050204SA
21/set 05020401
21/set 050204Q2
21/set 050204CA
21/dez 050201SA
21/dez 0502010Q1
21/dez 050201Q2
21/dez 050201CA
21/dez 050202SA
21/dez 05020201
21/dez 05020202
21/dez 050202CA
21/dez 050203SA
21/dez 05020301
21/dez 050203Q2
21/dez 050203CA
21/dez 050204SA
21/dez 05020401
21/dez 050204Q2
21/dez 050204CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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Tabela A6.8 — Comportamento luminoso dos modelosBloco 05 — 3° pavimento

PERIODOS | MODELOS
21/mar 050301SA
21/mar 0503010Q1
21/mar 050301Q2
21/mar 050301CA
21/mar 050302SA
21/mar 05030201
21/mar 050302Q2
21/mar 050302CA
21/mar 050303SA
21/mar 0503030Q1
21/mar 050303Q2
21/mar 050303CA
21/mar 050304SA
21/mar 05030401
21/mar 050304Q2
21/mar 050304CA
21/jun 050301SA
21/jun 050301Q1
21/jun 050301Q2
21/jun 050301CA
21/jun 050302SA
21/jun 05030201
21/jun 05030202
21/jun 050302CA
21/jun 050303SA
21/jun 05030301
21/jun 050303Q2
21/jun 050303CA
21/jun 050304SA
21/jun 050304Q1
21/jun 050304Q2
21/jun 050304CA
21/set 050301SA
21/set 05030101
21/set 050301Q2
21/set 050301CA
21/set 050302SA
21/set 05030201
21/set 050302Q2
21/set 050302CA
21/set 050303SA
21/set 050303Q1
21/set 050303Q2
21/set 050303CA
21/set 050304SA
21/set 05030401
21/set 050304Q2
21/set 050304CA
21/dez 050301SA
21/dez 0503010Q1
21/dez 050301Q2
21/dez 050301CA
21/dez 050302SA
21/dez 05030201
21/dez 05030202
21/dez 050302CA
21/dez 050303SA
21/dez 05030301
21/dez 050303Q2
21/dez 050303CA
21/dez 050304SA
21/dez 05030401
21/dez 050304Q2
21/dez 050304CA

Legenda: A — Atende a condicéo de iluminancia médrdma local; 0 — N
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