UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

NATALIA DANIELE DE LIMA VINAGRE

AVALIACAO ATRAVES DO DESEMPENHO TERMICO DE EDIFICACAO
VERTICALIZADA EM BELEM-PA

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, do Instituto de Tecnologia da
Universidade Federal do Pard, como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do titulo de

Mestre em Arquitetura e Urbanismo.

Orientadora: Maria Emilia de Lima Tostes

Co-Orientadora: Ana Klaudia Perdigdo

Belém- PA

2013



NATALIA DANIELE DE LIMA VINAGRE

AVALIACAO ATRAVES DE SIMULAGCAO DO DESEMPENHO TERMICO DE
EDIFICACAO VERTICALIZADA EM BELEM-PA

Dissertacdo submetida ao corpo docente do programa de pds-graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Para
como parte dos requisitos necessarios para a obtencdo do grau de Mestre em Arquitetura

e Urbanismo.

Aprovada por:

Prof. Maria Emilia de Lima Tostes, D.Sc.
(ITEC/UFPA - Orientador)

Prof. Ana Klaudia de Almeida Viana Perdigédo, D.Sc.
(PPGAU/UFPA - Coorientador)

Prof. Irving Montanar Franco, D. Sc.
(PPGAU/UFPA - Membro interno)

Prof. Iraci Miranda Pereira, D. Sc.
(FAU/UFMG - Membro externo)

BELEM, PA - BRASIL

ABRIL DE 2013



Dados Internacionais de Catalogagdo-na-Publicagao

(CIF)

Vinagre, Natilia Daniele de Lima, 198&-

Avaliacac através do desempenhc térmico de
adificacdc verticalizada em Belém-Pa / Natalia
Daniele de Lima Vinagre. - 2013.

Jrientadora: Maria Emilia de Lima Tostes;
Cocrientadora: Ana Klaudia Perdigac.

Dissertacdc (Mestrade) - Universidade Federal

do Para, Institutc de Tecnolegia, Programa de

Pés-Graduacidc em Arguitetura e Urbanismc, Belém,

2013,

1. Arquitetura e conservacic de energia-Belém

{PAY. 2. Arquitetura e clima-Belém (Bh). 3.
Materiais-Analise. 4. Edificios-Belém (PA)}). I.
Titulo.

CDD 22. ed. 720.472098115




DEDICATORIA

A minha familia por todo o incentivo e apoio nesta dificil jornada.



AGRADECIMENTOS

A professora Dr.2 Maria Emilia Tostes pela simpatia com a qual me recebeu no
programa de pés graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, e por ter aceitado o desafio de

me orientar.

A professora Dr.2 Ana Klaudia Perdigdo por ter me aceito como co-orientanda,
por ndo me deixar desistir desse sonho, segurar na minha méao e por me ajudar a chegar

até aqui. Muito obrigada!

Ao professor Dr. Irving Franco pela oportunidade de trabalhar com pesquisa e

pelas inimeras informacdes técnicas.

A professora Iraci Miranda Pereira por ter aceito fazer parte desta banca e pelos

ensinamentos do Eplus. Agradeco toda a atencdo dispensada.
Ao LADEC que me iniciou no caminho da pesquisa.
Ao LEDH que me acolheu neste final de curso.

Ao curso de P6s Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPA, pela

oportunidade.

A todos os professores que nos ensinaram o caminho do crescimento intelectual

e por todas as informacdes passadas.
A todas as pessoas que contribuiram para a realizagéo deste trabalho.
A CAPES pela bolsa cedida.

Ao0s meus queridos pais Valério e Socorro, que me ensinaram 0S passos para o
crescimento como ser humano. A eles dedico todo o meu amor e agradeco a paciéncia

que tiveram nesta dificil etapa.



As minhas irmas Nicole e Nadia que sempre me deram apoio e incentivaram

qualquer empreitada, torcendo e me ajudando a erguer. Amo vocés!

Ao meu noivo Rodrigo amor e amigo querido, que esteve ao meu lado apoiando,

ajudando, sendo compreensivo na auséncia e companheiro em todos 0s momentos.

A minha amiga do mestrado Trycia, que junto comigo trilhou o caminho do

conhecimento e enfrentou esta dificil jornada. A ela devo admiragio e respeito.
Aos meus colegas do mestrado pela conviéncia e conhecimento compartilhados.

A todas as pessoas que torceram e acreditaram no meu desempenho.

Vi



RESUMO

A presente dissertacdo de mestrado estuda o desempenho térmico de materiais de
fachada em uma edificacdo verticalizada na cidade de Belém — PA, Brasil. Este trabalho
tem por objetivo contribuir com estudo do desempenho térmico e eficiéncia de materiais
utilizados na envoltéria das edificacdes residenciais verticalizadas, entre os elementos
opacos, foram selecionados dois tipos de materiais, bastante utilizados atualmente na
construcao civil, a pintura e revestimento cerdmico. Também estuda-se a influéncia da
altura da edificacdo sobre seu desempenho térmico e eficiéncia energética. O estudo foi
desenvolvido com o uso de modelagem em codigo computacional no programa
EnergyPlus que permite avaliar o desempenho térmico da edificacdo, a influéncia da
altura na eficiéncia energética da mesma. Compara-se 0 desempenho térmico dos dois
materiais selecionados, verificou-se que o prédio com revestimento ceramico apresentou
a temperatura interna média anual de 0,42 ° C acima da temperatura referente ao prédio
pintado, portanto com menor desempenho térmico. A influéncia da altura do pavimento
ndo produziu uma variacdo significativa na temperatura interna, pois com seu
acréscimo, ocorreu pequena diminuicdo da temperatura interna, com gradiente térmico
da ordem de -0,07°C /m em decorréncia da velocidade do vento que é maior quando
mais alto é o pavimento. Considera-se também para este estudo a ventilagdo natural
como estratégia passiva para a edificacdo em estudo, que segundo a analise da Carta
Bioclimatica de Givoni contribuiria positivamente para a condi¢do de temperatura

interna e umidade do ar, e consequentemente do usuario.

Palavras Chave: Arquitetura e conservacao de energia-Belém (PA), Arquitetura e
clima-Belém (PA), Materiais-Analise, Edificios-Belém (PA).
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ABSTRACT

This dissertation studies the thermal performance of materials in a vertical facade
building in the city of Belém - PA , Brazil . This work aims to contribute to the study of
the thermal performance and efficiency of materials used in residential buildings of the
vertical envelopment , between opaque elements , two types of materials currently very
used in construction were selected , painting and ceramic coating . It also studies the
influence of the height of the building on its thermal performance and energy efficiency.
The study was conducted with the use of computational modeling in EnergyPlus code
that evaluates the thermal performance of the building, the influence of the height at the
same energy efficiency . Compares the thermal performance of the two selected
materials , it was found that the ceramic coating presented building with the average
internal temperature of 0.42 ° C above the temperature at the building painted, hence
less thermal performance. The influence of the height of the floor did not produce a
significant variation in internal temperature, because its increase , small decrease
occurred in the internal temperature with thermal gradient of about -0.07 °© C / m due to
the wind speed is greater when more higher the pavement . It is also considered for this
study as passive natural ventilation strategy for the building under study, according to
the analysis of Bioclimatic chart Givoni contribute positively to the condition of the

internal temperature and humidity, and consequently the user.

Keywords: Architecture and energy conservation-Belém (PA), Architecture and
climate-Belém (PA), Materials Analysis-, Buildings-Belém (PA).
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Com o desenvolvimento das cidades, inUmeros problemas urbanos foram
surgindo em decorréncia da ma distribuicdo do espaco fisico, do aumento do nimero de
veiculos, de grandes areas pavimentadas, da utilizacdo de materiais que acumulam calor
na construcdo das edificacdes, além do crescimento desenfreado e desorganizado destas.
Entre esses problemas pode-se citar as edifica¢des verticalizadas, que com o0 aumento da
construcdo de edificios nas grandes cidades, contribuem para a ocorréncia da “mudanca
climatica” dentro das mesmas, podendo provocar locais de llhas de calor, onde o ar e as

temperaturas sdo maiores do que nas areas circunvizinhas.

A construcdo civil tornou-se o setor responsavel por um alto consumo
energético e geracdo de poluentes, por isso, novas praticas tém sido incentivadas a fim
de reduzir o consumo de energia elétrica nas edificacGes. Entre elas estdo o uso de
fontes alternativas de geracdo de energia, a exemplo o uso de painéis fotovoltaicos para
captacdo de energia solar, assim como a utilizacdo de estratégias passivas aliadas ao uso
de técnicas e materiais adequados para a obtencdo de conforto térmico e luminico,
substituindo dessa forma parte da energia elétrica consumida com a utilizacdo de ar

condicionado e iluminacdo elétrica artificial, para alcancar o conforto ambiental.

Atualmente, 0s recursos energéticos sdo essenciais para o desenvolvimento da
sociedade, onde 0s mesmos Ssdo responsaveis por suprir as necessidades basicas
coletivas de uma nacgdo, além do fato de ser responsavel pelo aumento do consumo
energético da sociedade. A luta para a minimizagdo de forma sustentavel do uso destes

recursos perpassa por inumeras disciplinas, com as engenharias, elétrica, mecanica,



inclusive a arquitetura, a qual é responsavel pela criacdo da forma das edificacGes, da

escolha de materiais e outros fatores importantes no momento de sua projetacgéo.

A eficiéncia energética € um conjunto de praticas para a reducdo do consumo
de energia em relacdo aos custos e a quantidade de energia oferecida, sem que haja,
excessos ou cortes gravissimos para a sociedade. Portanto, a arquitetura, o projeto
arquitetonico, tem papel fundamental no processo projetual, é a partir desse momento
que se pensa na volumetria, na organizacdo do espaco, nas técnicas a serem utilizadas
com um objetivo mais recente, a questdo da sustentabilidade da edificacdo, onde a

eficiéncia energética € um dos elementos importantes desse contexto.

A edificacdo €& considerada sustentdvel quando possui principios
ecologicamente corretos, economicamente viaveis, socialmente justos e culturalmente
aceitos (FENZL, 2009). E preciso compreender que a construcdo sustentavel é um
desafio que se tornou essencial, pressupondo um estudo mais aprofundado em busca de
alternativas viaveis para a sustentacdo da mesma. A relacdo entre a sustentabilidade e a
arquitetura, pode ser percebida na medida em que a utilizacdo racional da energia
elétrica em edificacGes garante a preservacdo dos recursos energéticos e ambientais para

as geracOes vindouras, sem prejuizo ao progresso da humanidade.

Os paises desenvolvidos sdo historicamente os maiores consumidores de
energia, enquanto que os em desenvolvimento possuem uma participacdo relativa, fato
gue pode ser comprovado pelo aumento da renda dos habitantes, o consumo maior de
equipamentos elétricos, entre outros. Segundo ANEEL (2007) a América Latina
acumulou um crescimento de 100% nas Ultimas trés decadas. A Figura 1.1.1 a seguir
mostra 0 consumo de energia elétrica per capita no ano 2007 para os paises do mundo.
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Figura 1.1.1: Consumo de energia elétrica per capita em 2007.
Fonte: ANEEL, 2011.

Observa-se na Figura acima que para 0s paises desenvolvidos e em

desenvolvimento, o crescente consumo de energia elétrica per capita € uma realidade,

tornando-se uma das principais questdes a serem enfrentadas pela economia destes

paises.

A Figura 1.1.2 abaixo apresenta a evolu¢do do consumo de energia em alguns

paises entre os anos de 1991 a 2000.
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Figura 1.1.2: Evolugdo do consumo de energia em alguns paises.
Fonte: LAMBERTS e CARLO, 2004.



A Figura acima mostra que 0 consumo per capita de energia no Brasil € inferior
ao de paises desenvolvidos como EUA, Australia, Japdo, Alemanha e Inglaterra.
Entretanto apresenta-se superior ao consumo da China, Tailandia e Bangladesh.
Tambeém observa-se acentuado crescimento desse consumo per capita para EUA e
Australia, cujos consumos per capita aumentaram em 14% e 18% em 9 anos,
respectivamente. O Brasil apresenta um visivel crescimento de 24%, embora seu
consumo per capita esteja abaixo do consumo per capita da Africa do Sul (LAMBERTS

e CARLO, 2004).

As edificacOes sdo responsaveis por uma alta porcentagem de emissdo de gases
de efeito estufa, do consumo de energia elétrica, da geracdo de residuos e do consumo
de &gua. A Figura 1.1.3 a seguir mostra a distribuicdo do consumo de energia elétrica no

Brasil, de acordo com o segmento de mercado.

Consumo de energia elétrica no Brasil

Figura 1.1.3: Consumo de energia elétrica no Brasil.
Fonte: LAMBERTS, 1997.

Observa-se nessa Figura que no Brasil, o setor residencial representa 23% do
consumo total, o comercial 11% e o segmento publico 8%, perfazendo estes trés setores

42% do consumo total.

O Quadro 1.1.1 e 1.1.2 abaixo mostram dados do EPE (Empresa de Pesquisa
Energética) relativos ao consumo de energia distribuido por classe no Brasil entre os
anos de 1995 a 2009.



Quadro 1.1.1: Consumo de energia elétrica no Brasil por classe — Anos de 1995 a 2001.

Empresa de Pesquisa Energética— EPE

Diretoria de Estudos Econdmicos — Energéticos e Ambientais — DEA
Superintendéncia de Estudos Econdmicoos e Energéticos — SEE
Consumo Nacional de Energia Elétrica por Classe

Anos de 1995 a 2001

Consumo Gwh 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Brasil 243.074 |257.330 |273.280 |284.522 |292.188 |307.529 |283.257
Residencial 63.576 68.581 74.089 79.340 81.291 83.613 73.622
Industrial 111.626 117.128 121.717 121.979 123.893 131.278 122.539
Comercial 32.276 34.388 38.198 41,544 43.588 47.626 44.434
Outros 35.596 37.234 39.276 41.659 43.416 45.011 42.663
Crescimento (%) | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Brasil 7,8 5,9 6,2 41 2,7 5,3 -7,9
Residencial 13,6 7,9 8,0 7,1 2,5 2,9 -11,9
Industrial 4,0 4,9 3,9 0,2 1,6 6,0 -6,7
Comercial 11,9 6,5 11,1 8,8 4,9 9,3 -6,7
Outros 6,7 4,6 55 6,1 4,2 3,7 -5,2

Fonte:Adaptado de EPE (2011).

Quadro 1.1.2: Consumo de energia elétrica no Brasil por classe — Anos de 2002 a 2009.

Empresa de Pesquisa Energética— EPE

Diretoria de Estudos Econdmicos — Energéticos e Ambientais — DEA
Superintendéncia de Estudos Econdmicoos e Energéticos — SEE
Consumo Nacional de Energia Elétrica por Classe

Anos de 2002 a 2009

Consumo Gwh 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Brasil 293.226 |306.987 |330.598 |345.512 |357.514 |378.359 |392.688 |388.204
Residencial 72718 |76.162 |78.470 |82.644 |85.784 |89.885 |94.746 |100.638
Industrial 130.927 | 136.221 |155.054 |159.838 | 164.565 |175.701 |180.049 |165.632
Comercial 45222 |47.531 |49.686 |53.035 |55.369 |58.647 |61.813 |65.567
Outros 44359 |47.073 |47.389 |49.995 |51.796 |54.125 |56.079 |56.368
Crescimento (%) |2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Brasil 3,5 4,7 7,7 4,5 3,5 5,8 3,8 -1,1
Residencial -1,2 4,7 3,0 5,3 3,8 4.8 5,4 6,2
Industrial 6,8 4,0 13,8 3,1 3,0 6,8 2,5 -8,0
Comercial 1,8 51 45 6,7 44 5,9 5,4 6,1
Outros 4,0 6,1 0,7 55 3,6 45 3,6 0,5

Fonte:Adaptado de EPE (2011).

A partir dos Quadros acima observa-se que o consumo da energia elétrica no
setor residencial obteve um aumento ao longo de dez anos com aproximadamente 3,7%
entre os anos de 1999 a 2009. Junto com este setor, caminhou o industrial, que possui a

maior carga consumida em Watts ao longo dos anos.



A Figura 1.1.4 a seguir mostra o consumo de energia elétrica em edificagoes.

Figura 1.1.4: Consumo de energia elétrica em edificagdes.
Fonte: LAMBERTS, 1997.

A Figura acima representa 0 consumo da energia entre equipamentos,
iluminacdo, ar condicionado e elevadores nos setores comercial, publico, nota-se que 0s
consumos de energia de maior significancia sdo referentes a iluminagdo e ar
condicionado. Ja nas edificaces residenciais consideravel parte da energia é consumida
em atividades realizadas pelo usuario com o uso de equipamentos tais como chuveiro

elétrico, geladeira, ar condicionado, televisdo, lampadas e outros (LAMBERTS, 1997).

Foi constatado que de 20 a 30% da energia consumida na edificacdo seriam
suficientes para o seu funcionamento. Devido a falta de controles adequados da
instalacdo, manutencdo e mau uso, cerca de 30 a 50% da energia consumida sdo
desperdicados. De 25 a 45% da energia sdo consumidos indevidamente por ma
orientacdo da edificacdo e por desenho inadequado de suas fachadas. A demanda da
energia elétrica pode variar em até 80% para 0 mesmo projeto de edificacdo em locais
diferentes, por exemplo, quando se compara Belém e Porto Alegre (MEIRINO, 2004).

A cidade de Belém - PA, localizada na Regido Norte do Brasil, nas ultimas
décadas vem apresentando um crescimento urbano desenfreado, sem planejamento

urbano adequado, caracterizado pela alta verticalizacdo e expansdo horizontal. Neste



contexto, as superficies naturais acabam sendo substituidas pelas construc@es, e assim

esse crescimento urbano contribui para a alteragdo do clima urbano da cidade.

Com crescente aumento da populacdo da cidade de Belém, a busca pela
moradia em &reas centrais tornou-se cada vez maior por ser uma area dotada de melhor
infraestrutura, com melhor provisdo de servigos, maior circulacdo de pessoas e capital,
entre outros, fatores estes que provocam a saturacdo e limitacdo de novas areas e a

presséo pela adogdo do aumento da construcdo de edificagdes verticalizadas.

Devido a estes fatores, deve-se levar em consideracdo no momento de projetar
uma edificacdo o conforto térmico e a eficiéncia energética, avaliar a melhor orientacdo
da edificacdo, a volumetria e os materiais que serdo utilizados, para que o consumo de
energia seja minimizado e assim a edificagdo atinja um excelente grau de

sustentabilidade.

Desta forma, este trabalho visa contribuir para a melhoria da eficiéncia
energeética das edificacdes verticalizadas projetadas para a cidade de Belém — PA, assim
como no conforto térmico interno destas, resultando assim, na melhoria da qualidade de
vida da populacdo, em um projeto arquitetdbnico mais eficaz, baseado na escolha das

melhores solucBes e materiais construtivos e no desenvolvimento sustentavel.

1.2 PROBLEMATIZACAO

O conforto térmico e a eficiéncia energética de edificacbes sdo funcdo do
desempenho térmico dos materiais utilizados na envoltdria das mesmas. A investigacao
da influéncia do clima, bem como das variaveis e parametros arquitetbnicos sdo
essenciais para a melhoria da sustentabilidade dos projetos arquitetbnicos de tais
edificacbes. Assim a andlise do conforto térmico dos ambientes e da eficiéncia
energética sdo relevantes para a melhoria do processo projetual. Esta pesquisa, estuda o
desempenho térmico de um material da envoltoria e a eficiéncia energética de uma
edificacdo vertical em Belém do Para, na Amazoénia brasileira, por meio de simulacédo

computacional.



1.3 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo estudar o desempenho térmico e eficiéncia de
materiais que compBem a envoltoria de edificios verticais residenciais, localizados na
regido Amazonica, afim de contribuir com recomendacGes de projeto arquiteténico e

processo projetual desse tipo de edificacao.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar desempenho térmico e eficiéncia energética de edificagédo
vertical com fachada externa com acabamento em pintura na cidade de

Belém-PA, utilizando a simulacdo computacional.

e Avaliar desempenho térmico e eficiéncia energética de edificacdo
vertical com fachada externa com acabamento em revestimento

ceramico na cidade de Belém-PA, utilizando simulacdo computacional.
e Comparar a eficiéncia e o desempenho térmico dos dois materiais
estudados na envoltoria da edificagéo.
1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente trabalho esta distribuido em cinco capitulos.

Capitulo 1 - Apresenta a parte introdutoria, apresentando a motivagdo, a

problematizacdo, objetivos geral e especificos, além da organizacao da Tese.

Capitulo 2 - Apresenta a revisdo bibliografica da pesquisa, discorrendo sobre
eficiéncia energética em edificacbes, normas relacionadas ao desempenho térmico,
desempenho térmico, o clima da cidade de Belém e o programa computacional

utilizado.



Capitulo 3 - Apresenta a estratégia metodolégica da pesquisa, com sua
caracterizagcdo, descricdo e a apresentagdo dos dados de entrada do programa

computacional.

Capitulo 4 - Apresenta o desenvolvimento da analise através da simulacdo do
desempenho térmico de edificacBes verticalizadas na cidade de Belém e a discussao

dos resultados.

Capitulo 5 - Apresenta as conclusdes da pesquisa e as sugestdes para estudos

futuros.

Encerrando o trabalho, as Referéncias Bibliografias, com todas as referéncias

utilizadas na presente pesquisa e 0s Anexos.



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma breve revisdo dos principais trabalhos consultados
para o desenvolvimento do presente trabalho, enfatizando aspectos da eficiéncia
energética em edificagdes, o conforto térmico das edificacbes e simulacdo

computacional através de instrumentos computacionais.

A revisao bibliografica do presente trabalho estd organizada por assunto, com o
objetivo de facilitar o entendimento dos conceitos e contetdo do mesmo, onde trata do
espaco urbano, desenvolvimento sustentavel, edificacdo eficiente energeticamente,

conforto térmico das edifica¢bes, desempenho térmico e simulacdo computacional.

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

A Eficiéncia energeética esta relacionada com o uso racional da energia elétrica,
onde uma edificacdo é dita energeticamente eficiente quando consegue minimizar o uso
da energia, ou seja, quando as condi¢des de uso sdo asseguradas, mas com o menor
custo e sem perda da qualidade da mesma (ASSUNCAO, 2011).

Segundo Lamberts (2004), em estudo afirma que um edificio é mais eficiente
energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condi¢cbes ambientais com
menor consumo de energia. Portanto, o edificio energeticamente eficiente é aquele que

possui um baixo desperdicio de energia.

O consumo de energia em edificacdes esta relacionado aos ganhos ou perdas de
calor pela envoltoria da edificagdo, que quando associada a carga interna gerada pela

ocupacéo, pelo uso de equipamentos e pela iluminacéo artificial, resulta num consumo
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do sistema de condicionamento de ar, além dos proprios sistemas de iluminagdo e
equipamentos (CARLO, 2008).

De acordo com estudo de Akutsu (2011), no Brasil o consumo de energia
elétrica é predominante por sistemas de iluminacéo artificiais e de ar condicionado, que
em sua grande maioria sdo utilizados para o resfriamento dos ambientes. No mesmo
estudo, enfatiza a importancia da adequacéo das edificacdes as caracteristicas do clima
local, que dependem primordialmente das decisdes de projeto e do uso adequado dos

materiais disponiveis.

Segundo Fossati e Lamberts (2010) foram elaboradas normas técnicas
relacionadas a Eficiéncia Energética das Edificacdes, entre elas 0 Regulamento Técnico
da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos, alem do Industrial e Residencial. Estes tem por objetivo criar condi¢fes para a
etiquetagem do nivel de eficiéncia energética dos edificios em conformidade com

regulamentacéo especifica do INMETRO.

De acordo com Guitarrez (2004) e Castro (2006) um dos condicionantes de
projeto é a adequacdo da edificacdo ao clima, através da envoltdria (paredes, piso,
cobertura e aberturas) e dos elementos do entorno da edificacdo, onde deve ser

projetado de forma a proporcionar conforto ao usuario e maior eficiéncia energética.

Além disso, analisar uma edificacdo através do estudo prévio de modelos
preliminares em alguns programas de simulacdo computacional para edificacdes
energeticamente eficiente como EnergyPlus, Sol-Ar, Arquitrop, e etc, facilitam néo
apenas o processo de construcdo como também a deteccdo de erros de projeto, afim de
tornar um modelo cada vez mais eficiente e completo. Nesta dissertagdo a simulacdo
sera realizada através do EnergyPlus que ao inserir todos os dados referentes a
edificacdo é capaz de demonstrar de que forma o edificio se torna eficiente ou ndo e as
alternativas que podem ser utilizadas (MARIANA, 2008).

11



2.2 NORMAS DE DESEMPENHO TERMICO

Ocorrida a primeira crise de energia em 1973, decorrente do aumento do
petréleo, na década de 70 com a finalidade de modificar o panorama da evolugdo do
consumo em relacdo a disponibilidade de energia, surgiram as primeiras normatizacos

de eficiéncia energética, afim de oferecer subsidios para a construcéo de edificagoes.

Indmero paises iniciaram programas que incentivavam a redugdo do consumo
energético, o que possibilitou a criacdo de normas de eficiéncia energética, como a
norma californiana Title 24 de 1978 e a Standard 90 (Energy Conservation in New
Building Design. Atualmente, varios paises como Australia, Portugal, Espanha, Canada,
EUA, Nova Zelandia, México, Singapura, Filipinas e outros estdo em processo de
reviséo das leis, com o objetivo dee atender ao Protocolo de Quioto (1997) (CARLO,
2008).

Em 2001, no Brasil, em decorréncia do descompasso entre o aumento do
consumo de energia e a demanda disponibilizada, para conter a crise do abastecimento
de energia elétrica no pais, o governo elaborou um plano de racionamento de energia,

onde criaram-se metas de reducao do consumo em VAarios setores da sociedade.

Este racionamento foi o marco para a autenticacdo da lei de eficiéncia
energética no pais (Lei n° 10.295), a qual dispde sobre a Politica Nacional de
Conservagdo e Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001b), e oferece parametros
referenciais para a eficiéncia energética em edificacdes, com “indicadores técnicos e
regulamentacdo especifica” para estabelecer a obrigatoriedade dos niveis de eficiéncia
no pais. Essa legislacdo apresenta, pela primeira vez no Brasil, a preocupacéo

governamental com o consumo de energia elétrica nas edificacoes.

Apoés esse episodio, foi regulamentada a Lei através do Decreto n°4059
(BRASIL, 2001a) de 19 de dezembro de 2001, a qual tem como objetivo estabelecer
“niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de
maquinase aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais,
assim como as edificagdes ja construidas”.
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Foi criado um Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética
(CGIEE) e o Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edifica¢fes no Pais (GT
— EdificacBes) - especificamente para edificacbes, afim de regulamentar e elaborar
procedimentos para avaliacdo da eficiéncia energética das edificacGes construidas no

pais visando o uso racional da energia elétrica.

A necessidade de normailzar o desempenho do edificio comegou a ser
discutido no encontro nacional em 1991, que resultou nas normas da ABNT: NBR
15220 (ABNT, 2005) e NBR 15575 (ABNT, 2008) (CHICHIERCHIO; FROTA, 1991).

Com a finalidade de discutir questdes técnicas referentes aos indicadores de
eficiéncia energética, dentro do GT- Edificaces criou-se a Secretaria de Edificacdes
(ST — Edificac@es), o qual foi nomeado pelo coordenador de Procel Edifica (Eletrobrés)
No ano de 2005, foi incluido nesse processo através da criacdo da CT — Edificacdes, o
Inmetro, que discutiu a obtencdo de uma Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia
(ENCE) (BRASIL, 2009a).

De acordo com Leduc (2008), o potencial de economia de energia a partir de
normas e codigos que visam a eficiéncia energética é estimado em um percentual de
12%, para o periodo compreendido entre 2000 e 2020. Com relacdo a capacidade de
reducdo no consumo dos sistemas que compdem uma edificaacdo, o sistema de
iluminagdo representa 30%, o sistema de condicionamento de ar entre 10 e 12% e a

envoltéria na ordem de 10%.

a) Regulamentacdo Nacional:

i) NBR 15220:

Foi lancada pela Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas em 2005, com o
objetivo de nortear as edifica¢cbes no caminho de um melhor desempenho térmico, com
a utilizacdo de sistema ou processo construtivo cumpre a sua respectiva funcao
independente da solucéo técnica (ABNT, 2005a).
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Esta norma foi dividida em 5 partes, onde a Parte 1, apresenta as definicdes,
simbolos e unidades relacionadas ao desempenho térmico de edificacbes (ABNT,
20059).

Quanto a Parte 2, sdo estabelecidos procedimentos para o célculo das
propriedades térmicas quanto a resisténcia, capacidade térmica e transmitancia, além do
atraso térmico e do fator de calor solar dos elementos e componentes da edificacdo
(ABNT, 2008).

Ja a Parte 3, corresponde ao Zoneamento bioclimatico brasileiro e as diretrizes
construtivas para habitacBes unifamiliares de interesse social, a qual abrange um
conjunto de recomendacBes e estratégias construtivas destinadas a esse tipo de
edificacdo (ABNT, 2005b).

A Parte 4, estabelece 0 método para determinacdo em regime permanente da

resisténcia térmica e da condutividade térmica de materiais (ABNT, 2005c).

Por ultimo, a Parte 5 que estabelece um método utilizacdo de técnicas
fluximétricas para medir a resisténcia térmica em regime estacionario atraves de corpos-
de-prova na forma de placas planas, podendo-se deduzir por calculo a condutividade
térmica ABNT, 2005d).

— NBR 15220 - Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro

Foi selecionada a Parte 3 da norma de Desempenho térmico de Edificacoes,
pois a partir dela é possivel conhecer as oito zonas do territdrio brasileiro. Para cada
zona foi formulado um conjunto de recomendagdes técnico-construtivas, como objetivo
de melhorar a adequabilidade ao clima de cada regido, além de otimizar o desempenho
térmico das edificacOes. Essas recomendacdes preveem aberturas para ventilacdo e
sombreamento  das mesmas, os tipos de vedacBes externas e as estratégias de
condicionamento térmico passivo (ABNT, 2005b).
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Esta norma possui uma relacdo de cidades as quais os climas forma
classificados baseados em dados climaticos e posicionamento geogréafico. O método
utilizado de classificacdo bioclimatica foi baseado na Carta Biocliméatica adaptada por

Givoni (ver Figura 2.2.1).

_.m_
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Figura 2.2.1: Zoneamento bioclimatico brasileiro.
Fonte: ABNT, 2005b.
i) NBR 15575:

A NBR 15575, corresponde ao Desempenho de Edificios habitacionais de até
cinco pavimentos, a qual foi elaborada pela Comissdao de Estudos de Desempenho de
edificacbes do ABNT/CB-02 (Comité Brasileiro da Construcéo Civil) no ano de 2008 e
validada em 2010 (ABNT, 2008b).

Esta norma foi a primeira do pais que estabeleceu parametros permissivos a
avaliacdo do desempenho de edificagbes embora seja exclusivamente de edificios

habitacionais de até cinco pavimentos, espera-se que seja uma referéncia para a
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construcdo de outros tipos de edificagcdes, além de estimular a elaboracdo de normas

mais especificas para 0s mesmos.

E constituida pela Parte 1, onde aborda os requisitos gerais; pela Parte 2, a qual
trata dos requisitos para o0s sistemas estruturais; enquanto que a Parte 3 mostra 0s
requisitos para os sistemas de pisos internos; a Parte 4 dos sistemas de vedagOes
verticais internas e externas; ja a Parte 5 envolve os sistemas de cobertura; e por fim a

Parte 6 que fala sobre os sistemas hidrossanitarios.
— Parte 1:

Relne onze itens que abordam o Desempenho Térmico, e de acordo com a
norma a edificacdo deve englobar caracteristicas que atendam as exigéncias de conforto
térmico dos usudarios, considerando a regido de implantacdo da edificacdo, as
caracteristicas bioclimaticas definidas pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005b), além do
Zoneamento bioclimatico brasileiro. Deve ser considerado o desempenho térmico da
edificacdo quanto ao comportamento interativo entre piso, fachada e cobertura,

utilizando a Parte 4 e Parte 5 da norma.

Esta Norma permite a avaliacdo do desempenho térmico do edificio, através
dos seguintes procedimentos:

e Procedimento 1 — Simplificado: verifica se 0s requisitos e critérios para fachadas
(sistema de vedacdo) e coberturas (sistemas de cobertura) foram atendidos

segundo as Partes 4 e 5;

e Procedimento 2 — Simulacao: verifica se foram atendidos os requisitos e critérios
estabelecidos na Parte 1 da Norma, através da simulacdo computacional do

desempenho térmico do edificio;

e Procedimento 3 — Medicdo: verifica se os requisitos e critérios estabelecidos na
Parte 1 da Norma foram atendidos através da realizacdo de medicBes em
edificacBes ou prototipos construidos.
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O desempenho deve apresentar condi¢cBes térmicas no interior do edificio
iguais ou melhores que as do ambiente externo, a sombra no periodo de Verdo. E o
valor maximo diario da temperatura do ar interior de recintos com longa permanéncia
devem ser menores ou equivalentes ao valor maximo diario da temperatura do ar

exterior.

Quanto ao desempenho no periodo de Inverno, deve apresentar condigdes
térmicas no interior da edificacdo melhores que no ambiente externo, com valores
minimos diarios da temperatura do ar interna de ambientes de longa permanéncia
sempre maiores ou equivalentes a temperatura minima externa acrescida de 3°C. Esta
avaliacdo pode ser feita através de medigdes in loco (seguindo as especificacdes de
equipamentos e montagem de sensores apresentadas na 1SSO 7726) ou de simulagédo

computacional (utilizando programas como o EnergyPlus).

b) Regulamentacao Internacional:

i) CEE:

Na Europa constituiu-se a Norma Técnica Internacional (EUROPEAN
COMMITTE FORM STANDARDIZATION, 1992), a qual fornece um método
simplificado de célculo para quantificar a energia necessaria para o aguecimento das
edificacdes. Este é baseado no balanco de energia em regime permanente para cada
zona da edificacdo, considerando as variagdes mensais de temperatura externa e um
fator de utilizacdo, levando em conta o efeito dindmico dos ganhos solares e dos
ganhos internos de energia. Nesta perspectiva, é calculada a demanda anual por energia
para aquecimento, a partir de valores medios mensais, determinados para um dia tipico

de cada més.

i) 1SO:

As normas 1SO constituem-se por procedimentos para a avaliacdo das
condiges térmicas dos recintos, que podem ser utilizadas de forma integrada, afim de
permitir a avaliagdo da exposi¢do humana a ambientes quentes, moderados e frios.
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iii) ASHRAE:

E utilizada como documento de referéncia de uma série de Normas
ANSI/ASHRAE 90 e 100 (AMERICAN SOCIETY FOR HEATING,
REFRIGERANTING AND AIR CONDITIONIG ENGINEERING) destinadas a
projetos de edificacdes novas e ja existentes. Tem como objetivo fornecer exigéncias de
projeto para melhorar a eficiéncia quanto ao uso de energia na edificacdo, além de
fornecer um meio de determinar o impacto da sua utilizagdo no desgaste das fontes de

recursos energéticos.

2.3 CONFORTO E DESEMPENHO TERMICO

As exigéncias humanas de conforto ambiental estdo relacionadas ao conforto
térmico, acustico e visual. Para este estudo entender o conforto térmico como sensagéo
que indica o grau de satisfacdo do individuo com o ambiente em que esta inserido é

extremamente importante.

Toda e qualquer edificagdo quando exposta ao Sol, fonte mais importante de
calor, apresenta um ganho de calor em fungdo da incidéncia e intensidade da radiagéo
solar, proporcionando a mesma caracteristicas térmicas através dos elementos que a
compdem, podendo ser classificados como materiais opacos e materiais transparentes e
translucidos (FROTA, et all.,, 2003). Para a mesma autora, a compreensdo do
comportamento térmico das edificacdes é importante, para isso é necessario entender os
conceitos de fendmenos de trocas térmicas, que permitem conhecer o clima e a rela¢éo
do organismo humano com o meio ambiente térmico, do qual provém de duas
condi¢cbes basicas: corpos de temperaturas diferentes e mudanca do estado de
agregacao; estes quando em temperaturas diferentes trocam calor (os mais “quentes”

perdendo e os mais “frios” ganhando), o que se denomina de calor sensivel.

Lamberts (2005), afirma que o conforto térmico é dividido em variaveis
humanas e ambientais, entre as primeiras estdo: o metabolismo gerado através das

atividades fisicas, a resisténcia térmica que as vestimentas proporcionam; ja as
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variaveis ambientais sdo: temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do

ar, umidade relativa do ar.

Para Silva (2011), o consumo energético esta relacionado as condicBes de
conforto buscadas pelos usuarios das edificacdes, desta forma os edificios que possuem
baixa adaptabilidade ao clima, resultam em um maior consumo da energia elétrica. No
estudo desenvolvido pelos autores, verificou-se quanto as conformacgdes urbanas podem
influenciar o conforto térmico da edificacdo e o possivel consumo de energia em centros

urbanos.

De acordo com Melo (2007), o desempenho termico das edificacdes depende
dos componentes e das caracteristicas que compdem a edificacdo, como a densidade de
carga interna, o padrdo de uso, o fator de protecdo dos brises, entre outros parametros
climaticos e construtivos. Entende-se que quando é empregado adequadamente cada
parametro das caracteristicas regionais as edificacfes essas podem tornar-se mais

eficientes energeticamente.

Fonseca (2011), em estudo avaliou o desempenho térmico de protétipos
construidos com a combinacdo do uso de diferentes materiais: tijolo ceramico e
cobertura em laje de concreto, parede em solo-cimento e teto verde; este desempenho
foi avaliado através do monitoramento de variaveis interno e externo, e com e sem
ventilacdo natural, a qual em alguns resultados iniciais apontam para o melhor
desempenho da teto verde, o que a configura como recurso eficiente para a minimizacgéo
de gastos com energia elétrica, auxiliado pela reducdo das ilhas de calor nos centros

urbanos.

Conforme a norma ABNT (2005), a avaliagdo do desempenho térmico de uma
edificacdo deve ser feita tanto na etapa de projeto como também apds a construcao.
Quando a edificacdo ja esta construida, a avaliacdo pode ser feita através de medicbes
in-loco de variaveis representativas do desempenho, enquanto que quando em fase
projetual, esta pode ser feita através de simulagcBes computacionais ou através de

verificacdo do cumprimento de diretrizes construtivas.
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Akutsu (2012) afirma que a quantidade de “massa” (espessura e materiais) de
uma edificacdo é que confere a ela uma inércia térmica, sendo assim, paredes com
espessura maior, de concreto ou alvenaria convencional podem ter uma inércia térmica
maior ou menor, dependendo de como o isolante térmico esta sendo usado. A escolha
dessas providéncias também coincidem com algumas exigéncias do isolamento

acustico.

As propriedades dos materiais e componentes construtivos de uma edificacdo
quando associados a transferéncia de calor, consistem na condutividade térmica dos
materiais, proporcionando caracteristicas superficiais de radiacdo de onda longa
(refletdncia, absortancia e emissividade), caracteristicas dos materiais de radiacdo solar
(transparentes e opacos), no calor especifico dos materiais, na capacidade térmica dos
componentes, entre outros. De acordo com 0 mesmo autor, dependendo das
propriedades das superficies atingidas pela radiacdo, poderdo acontecer Varios
processos diferentes de absorcgéo, reflexdo e transmissdo da radiacdo solar, este fato
independe do processo predominante, sempre havera um ganho de calor (CASTRO,
2002).

A influéncia do uso da inércia térmica em edificacGes da cidade de Séo Carlos-
SP, foram investigadas por Dornelles e Roriz (2005), afim de melhorar o desempenho
térmico das mesmas e proporcionar a redugdo do uso de sistemas de condicionamento
de ar. No estudo foram analisadas 3 edificacGes com padrdes diferentes de inércia
térmica, onde foram monitoradas a partir de um sistema de aquisicédo de sinais (HOBO)
a temperatura interna e externa do ar dos ambientes. As edificagdes foram analisadas
sem ocupacéo e fechadas, para que as fontes internas de calor e infiltracdo interferissem
na temperatura interna. Foi determinado somatério de graus-hora de desconforto por
frio e calor, acumulado no decorrer do dia de referéncia de verédo e inverno. Calculou-se
a necessidade de aquecimento e resfriamento para o conforto do ambiente conforme
Szokolay (1987), onde classificou a inércia das edificagdes por meio do Fator Resposta.
Obteve-se o resultado de que para as edificagdes localizadas na cidade de S&o Carlos a

inércia térmica ndo é suficiente para proporcionar um elevado desempenho térmico para
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as edificacbes. A inércia deve ser combinada a outras estratégias para melhorar o

desempenho térmico.

Segundo as normas da ASHRAE e Standart 55 (1992) e 1SO Standand 7730
(1SO1994), um ambiente confortavel é aquele considerado termicamente aceitavel, por

pelo menos, 80% de seus ocupantes.

As estratégias de condicionamento passivo conhecidas por bioclimatologia,
utilizam condigdes favordveis do clima, afim de satisfazer as exigéncias de conforto
térmico do homem (OLGYAY E OLGYAY, 1973), sdo elas: aguecimento passivo,
refrigeracdo por ventilacdo, refrigeracdo evaporativa, orientacdo solar e massa térmica.
Dessa forma, a relacdo das caracteristicas da edificacdo com o clima local determinam
as condi¢des ambientais do interior do edificio e, assim, o comportamento térmico das

edificacdes.

As condicBes de conforto térmico sdo determinadas por uma série de variaveis
que avaliam o usuario vestido apropriadamente, sem problemas de aclimatacdo ou
salde. Estas condigdes ambientais sdo capazes de proporcionar ao ser humano a
sensacdo de conforto térmico. Para habitantes de cidades de clima quente e Umido, as
condicbes ambientais ndo sdo as mesmas de que vive no clima quente e seco ou
temperado e frio. Portanto, a partir das varidveis climéaticas do conforto térmico e de
outras atividades desenvolvidas pelos individuos, considerando a sua vestimenta, a
salde e a aclimatacdo estudos que determinam as condicdes de conforto térmico e 0s
varios graus de conforto ou desconforto por frio ou calor. Foram desenvolvidos alguns
indices que agrupam as condi¢des que proporcionam respostas de sensacdes, para isso
foi desenvolvido por estudiosos o indice de conforto térmico (FROTA, 2003).

Existem métodos tratamento e andlise de dados climaticos para indicar
estratégias bioclimaticas importantes para cada cidade, onde apresentam indicativos e
solucdes arquitetdnicas e urbanas boas para cada clima local. Entre eles estdo: Ano
Climético de Referéncia e Dias Tipicos de Projeto (Stamper, 1977); Recomendacdes de
Projeto — Método de Mahoney (Naciones Unidas, 1973); Carta Bioclimética de Givoni

(Givoni, 1992); e tratamento estatisticos dos dados que podem caracterizar
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climaticamente as cidades e extrair informacdes climéaticas (teis ao planejamento
urbano e de projeto (BARBIRATO et al., 2010).

O primeiro método citado acima, Ano Climatico ou Test Reference Year
(TRY), corresponde a determinacdo de um ano representativo a partir de uma série
histérica de dados climéaticos, o qual pode ser usado em diversos programas de
simulagdo computacional para calcular consumo de energia ou mesmo para determinar

estratégias bioclimaticas.

Quanto ao segundo item citado, Dia Tipico de Projeto, este € usado em
inimeros estudos o qual é baseado em recomendacdes projetuais, onde pode-se obter o
conforto térmico dos usuarios no interior da edificagdo. Para este, estima-se médias de
temperatura do ar calculadas para o periodo de verdo e de inverno, a partir das quais um
Unico dia é identificado com caracteristicas climaticas dos valores médios, denominado

de “dia tipico”, de inverno ou de verao.

O terceiro método citado, Tabela de Mahoney, foi desenvolvida pelo arquiteto
Carl Mahoney, com o objetivo de saber como a arquitetura deveria se adequar as
respostas das variagcdes climaticas de cada local, inclusive se propunha a saber em qual
regido geogréafica aplicam-se as recomendacfes desenvolvidas através da analise do
clima, e comparados com limites de conforto pré-estabelecidos. Essa comparacdo,
possibilita a identificacdo de grupos problemas climéaticos dominantes e para cada

grupo, obtém-se as recomendacdes técnicas de projeto (BARBIRATO et al., 2010).

Ja a Carta Bioclimatica citada, foi inicialmente desenvolvida por Olygay
considerando o conforto térmico humano, delimitando a relacdo entre clima e projeto
arquiteténico, configurou-se assim, um manual para projeto bioclimatico, com
referéncia a carta bioclimética, sendo esta a primeira representacdo grafica a mostrar a
conexdo entre clima e o conforto humano. Essa metodologia busca ambientes que
promovam maior conforto ao usuario atraves de recursos naturais oferecidos pelo meio
e evitando o desperdicio de energia, resultando assim em uma maior eficiéncia
energética nas edificacdes. Esta relaciona a temperatura de bulbo seco com a umidade

relativa, e através dessa relacdo propde uma zona de conforto e sugere medidas
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corretivas do clima para as condigdes internas da edificacdo. Essas medidas buscam
atingir conforto quando o ponto de estudo esta fora da zona de conforto, quantificando a
necessidade de estratégias passivas diante das condicdes climaticas oferecidas, ou

ativas, quando necessarias (LEAO, 2007).

Givoni em 1969, desenvolveu a idéia de Olgyay, e prop6s uma carta
bioclimatica para edificacbes, que baseava-se na carta psicrométrica, que além da
temperatura de bulbo seco, inclui a umidade relativa, a presséo de vapor e a temperatura
de bulbo dmido. Com o perfil bioclimético do local, os profissionais da area de projeto
podem obter indica¢Ges fundamentais sobre as estratégias a serem adotadas no projeto
bioclimatico. A carta bioclimética (ver Figura 2.3.1), que por uma simples definicdo é
uma carta psicrométrica sobre a qual sdo tragados poligonos bioclimaticos, tem sido

utilizada frequentemente por profissionais e pesquisadores (LEAO, 2007).

A Carta Bioclimatica para Edificios de Givoni, foi proposta para Zonas de
Conforto de cidades brasileiras, esta foi baseada na aclimatagéo de pessoas em climas
quentes e Umidos, onde adota limites maiores de velocidade do para temperaturas mais
elevadas, além de considerar o resfriamento de espa¢os internos com menor consumo de
energia, ja que a temperatura maxima de conforto estabelecida esta mais proxima da

temperatura externa local.

A Figura 2.3.1 a seguir apresenta a Carta Bioclimatica de Givoni.
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Figura 2.3.1: Carta Bioclimatica de Givoni.
Fonte: CARTA BIOCLIMATICA, 2010.

Observa-se na Figura acima que as zonas correspondentes as estratégias de
projeto que podem ser adotadas para cada edificacdo, podendo adequar a mesma as
limitacdes climaticas de cada localidade, afim de proporcionar espacos ambientalmente

confortaveis para o usuario.

As atividades desenvolvidas pelo individuo, as vestimentas e as variaveis
ambientais que proporcionam as trocas de calor entre o corpo e 0o ambiente sdo razdo
das condicGes de conforto térmico (Fanger, 1972). A identificacdo e quantificacdo dos
fendmenos climéticos urbanos e das caracteristicas térmicas de uma idade, assim como,
a sua correlacdo com diversos outros fatores, sdo de grande importancia no sentido de
dar subsidio a projetos de planejamento urbano e arquitetonico, favorecendo a melhoria
da qualidade de vida de seus habitantes (Oke, 1987).

O Quadro 2.3.1 a seguir apresenta 0s niveis de alerta para a salide humana

segundo a temperatura ambiente.
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Quadro 2.3.1: Niveis de alerta para a salide humana segundo a temperatura ambiente.

Nivel de Indice de . .
Aleria Calor Sindrome de Calor (sintomas)

Ciibras, insolagdo e provével esgotaments.
Petign 41,1 - 34°C Possibilidade de dano cerebral (AVC) para
exposigdes prolongadas com atividade fisica
Possibilidade de caibras, esgotamento e insolagéo
para exposigtes prolongadas e atividade fisica

Cautela

Foirema 32,1-41°C

Possivel fadiga em casos de exposiqio prolongada

Cautela 271 - 3G e atividade fisica.

HNioha Menor que

alerta 770 Ni&o hd problemas.

Fonte: SILVA JUNIOR, 2010.

Observa-se no Quadro acima que os niveis de alerta segundo a temperatura

recomendam para a faixa de temperaturas de 32,1°C a 41°C cautela extrema.

2.4 O CLIMA DE BELEM

A cidade de Belém localiza-se no estado do Pard e possui coordenadas
geograficas de 01°23°S e 048° 29°W, a qual tem altitude em relagdo ao nivel do mar de
16 metros, uma area de aproximadamente 1.065km? e mais de 2 milhdes de habitantes
(GOULART,1998) (IBGE, 2006).

A proximidade com a linha do Equador traz caracteristicas de clima quente e
Umido para a cidade, que possui um indice de alta pluviosidade e umidade. Estes dois
Gltimos citados associam-se a alta temperatura durante todo o ano, possuindo uma

pequena variacao entre as temperaturas do dia e da noite.

Em estudo Perdigdo (1998), mostrou que a cidades de Belém por apresentar
temperaturas elevadas devido a grande quantidade de energia que recebe, 2.219 horas de
insolacdo em média por ano, combinada com altos teores de umidade relativa, em
qualquer hora do dia, em qualquer época do ano, contribui para aumentar o desconforto
térmico, agravado por grandes periodos de calmaria. Outro fator importante é a

quantidade de &gua precipitada num pequeno intervalo de tempo.
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O Quadro 2.4.1 a seguir apresenta alguns dados climaticos correspondentes a

cidade de Belém-PA.
Quadro 2.4.1: Dados climaticos da cidade de Belém-PA.

TEMPERATURA MEDIA (°C) 25.9
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 33,9
TEMPERATURA MINIMA (°C) 21,8

INSOLACAO MENOR (Wh/mz.dia) 4.100
UMIDADE RELATIVA MEDIA (%) 86

PRECIPITACAO MEDIA (mm) 2.834,0

VELOCIDADE DO VENTO (m/s) 2,7

Fonte: INMET, 2013.

Observando o Quadro acima, nota-se que a cidade de Belém possui o clima
guente e com niveis de umidade bem altos, neste caso, para obter condicdes
confortaveis durante o dia e parte da noite, segundo Castro (1997) torna-se
indispensavel o movimento do ar (ventilacdo cruzada) dentro das edificacbes para

amenizar estas condicoes .

A Figura 2.4.1 a seguir apresenta a classificacdo bioclimatica dos municipios
brasileiros, de acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2005). Este simulador (ZBBR) usa

a base de dados da estacdo meteoroldgica do aeroporto da cidade de Belém- Pa.
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Figura 2.4.1: Classificacdo Biocliméatica dos Municipios Brasileiros.

Fonte: Programa computacional ZBBR, verséo 1.1 (2004).

Verifica-se nessa Figura que Belém esté localizada na Zona 8, cujas principais
estratégias bioclimaticas recomendadas sdo: o uso de resfriamento artificial o qual sera
necessario para amenizar a eventual sensacdo de desconforto térmico por calor; a
ventilacdo cruzada obtida através da circulacdo de ar pelos ambientes da edificacdo, ou
seja, permitindo a ventilacdo cruzada nos ambientes, atentando-se também para a
predominancia dos ventos na regido e para o0 entorno, pois o0 entorno pode alterar
significativamente a direcdo dos ventos; as sensacdes térmicas podem ser melhoradas
através da desumidificacdo dos ambientes, a qual pode ser obtida através da renovacgédo

do ar interno por ar externo através da ventilagdo dos ambientes.

O Quadro 2.4.2 a seguir mostra o detalhamento do condicionamento térmico

para a zona bioclimatica 8 e as diretrizes para o condicionamento térmico passivo:
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Quadro 2.4.2: Detalhamento de condicionamento térmico.

As sensagBes térmicas sdo melhoradas através da desumidificagdo dos ambientes. Esta
= estratégia pode ser obtida através da renovacao do ar interno por ar externo através da

ventilagdo dos ambientes.

A ventilagdo cruzada é obtida através da circulacdo de ar pelos ambientes da
edificacdo. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada , a
J porta deveria ser mantida aberta para permitir a ventilacdo cruzada. Também deve-se
atentar para ventos predominantes da regido e para o entorno , pois 0 entorno pode

alterar significativamente a dire¢do dos ventos.

O uso de resfriamento artificial se ra necessario para amenizar o eventual sensagéo de

desconforto por calor.

Fonte: NBR 15220-3, 2003.

Verifica-se nesse Quadro a importancia do condicionamento térmico e da

ventilacdo para o conforto ambiental nas edificacfes situadas na zona bioclimatica 8.

O Quadro 2.4.3 a seguir apresenta a insolacdo total segundo as normais
climatoldgicas do Brasil para a Estacdo Belém-PA, codigo 82191, periodo de 1961 a
1990.

Quadro 2.4.3: Numero de horas de Insolagdo Anual, Belém-PA, total (h).

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

139,4 | 102,5 | 103,6 | 121,9 | 181,6 | 225,9 | 252,4 | 263,5 | 230,5 | 233,4 | 204,6 | 182,3

Fonte: Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990, INMET, 2013.

Verifica-se nesse Quadro que Agosto é o més de maior isolacdo, com 263,5

horas, sendo que a insolacdo minima ocorre no més de fevereiro.

Para o caso de Belém foi apresentado em estudos de Oliveira (2010) o indice
de conforto térmico, temperatura 6tima encontra-se por volta de 20.5°C a23.0°C e a
umidade relativa do ar de 60% e para o caso de Belém, a temperatura média mensal
igual a 26.2 °C e umidade relativa do ar igual a 84 %, fato que pode caracterizar a

cidade, com elevado indice de desconforto humano. Portanto, verifica-se que para o
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caso estudado e com o clima da cidade de Belém, ndo verifica-se momento confortavel

para a edificacéo.

Perdigdo (1998), afirma em estudo que a condi¢do quente-imida com grandes
periodos de calmaria para a cidade de Belém, caracteriza um ambiente térmico hostil ao
organismo humano durante o ano todo, mesmo diante de algumas variagOes
atmosféricas locais. Apesar destes fatores, o comportamento térmico decorrente da
utilizacdo da diversidade dos materiais de construcdo reforgcam a estreita relacéo entre a

envoltoria da edificacéo e as condi¢des de tempo locais.

2.5 ENERGYPLUS

i) Simulacdo termoenergética de edificaces:

LABEEE (2011), afirma que os programas de simulagdo termoenergética de
edificagdes iniciaram na década de 70, apds a crise do petréleo. Logo, a transferéncia de
calor nos edificios passou a ser estudada, o que permitiu engenheiros e arquitetos
analisarem estes fendmenos através da utilizagcdo dos instrumentos computacionais. O
Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacdes (LABEEE), utiliza desde 2001 o
software EnergyPlus que simula o consumo de energia da edificacdo através da
concatenacdo de informacgdes climaticas da regido, da descricdo arquitetbnica e
construtiva do prédio, dos padrbes de uso e ocupacdo, dos equipamentos, poténcia da
iluminacdo instalada e caracteristicas de condicionamento de ar e a estrutura tariféria.
Inimeras vantagens podem-se destacar da utilizacdo desse tipo de programa em
avaliacdes, como: identificar quais as melhores alternativas na eficiéncia da edificacao;
estimar a reducdo de consumo e demanda de energia a partir da implementacdo de
medidas de conservacédo; simulacdo de variaveis ambientais no interior da edificacéo; e
por fim, o baixo custo, rapidez e preciséo dos resultados da simulagdo se comparado a

outros métodos disponiveis.

Cavalcanti (2011), realizou analises através da simulacdo computacional com o
software EnergyPlus, o qual afirma ser um dos melhores softwares do mundo para

avaliacdo do desempenho térmico e eficiéncia energética de edificacdes. Este colabora
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com tomadas de decisdo, pelo fato de possibilitar anédlises no ambiente virtual, do
conforto térmico dos usuarios. O autor propds no artigo estudado, a avaliacdo de uma
habitacdo de interesse social composta por parede trombe na cidade de Sdo Carlos, a

fim de verificar o desempenho térmico e energético da edificacao.

Dias e Souza (2011), analisaram o desempenho térmico de telhas metalicas
usualmente utilizadas em galples estruturados em aco considerando as zonas
bioclimaticas estabelecidas pela norma NBR 15220: 2005. Utilizaram o software
EnergyPlus para a anlise de seis tipos de telhas, tendo como parametro para a avaliacao
a temperatura do ar interno, e a temperatura superficial da cobertura. Segundo os
autores, os resultados obtidos apontaram um melhor desempenho para as telhas em
aluminio, para climas quente e ameno com baixa amplitude térmica anual, e para as

telhas termoacusticas, em cidades de clima frio e com variagOes climaticas elevadas.

Batista (2005), investigou a influéncia de diferentes tipologias de cobertura no
desempenho térmico de uma edificacdo localizada na cidade de Brasilia através do
programa computacional EnergyPlus. O emprego das diferentes tipologias de cobertura
resultou em alteracBes do nimero de graus hora necessarios para 0 agquecimento e

resfriamento da edificacdo, variando de acordo com a capacidade térmica dos materiais.

Na pesquisa de Monteiro e Pezzuto (2012), foram analisadas através do método
de simulacdo pelo programa EnergyPlus, a influéncia de parametros construtivos, entre
eles: percentual de area de janela, e absortancia de paredes externas, no consumo da
energia da edificacdo. Neste estudo, os autores concluiram que a diminuicdo das areas
destinadas as aberturas, referente ao elemento transparente, conjuntamente com a
modificacdo das absorbancias dos elementos opacos que constituem na envoltoria,

houve uma melhora significativa no desempenho energético do edificio.
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Capitulo 3

METODOLOGIA

O método deste trabalho envolve a analise da influéncia de parametros
construtivos na utilizagcdo de dois tipos de materiais opacos na fachada, a pintura e o
revestimento ceramico em edificios verticalizados, com a finalidade de comparar o
desempenho térmico destes materiais para a regido Amazonica. Para esta etapa, foi
selecionado um edificio residencial multifamiliar, localizado em um bairro central da
cidade de Belém -Pa, para o qual foi aplicado um questionario entre os moradores afim
de verificar o perfil dos usuarios, a rotina e assim, comparar alguns resultados com a
simulacdo termoenergética, além do estudo de mascaramento e calculo para
determinacdo de ganho de calor. Neste capitulo serdo apresentadas as informacGes da

edificacdo e o método escolhido para desenvolver o estudo.

3.1 SELECAO E DESCRICAO DO EDIFICIO

Belém é uma cidade ainda em expansdo, onde os limites se estendem nas
fronteiras das cidades vizinhas e o surgimento de edificacOes verticalizadas estdo sendo
cada vez mais frequentes, considerando este fator foi escolhida uma edificacdo
residencial verticalizada situada em area central da cidade de Belém, no bairro de Sao
Braz, pela facilidade de observacao da edificacdo, de obter o projeto arquiteténico, além

de adquirir informacdes dos moradores.

A edificacdo possui 18 andares, area interna comum condominial de
aproximadamente 2.065,20 mz2, divididas em: garagem, piscina, playground, saldo de

festas e churrasqueira. E seu entorno consiste num grau consideravel de rugosidade.

A fachada possui revestimento externo em pintura PVA nas cores bege e
detalhes em cor de telha, as esquadrias estdo voltadas para as situagdes norte e sul e sdo
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em aluminio e vidro translucido. As sacadas estdo direcionadas para o sul, com vista
para a Baia de Guajard, apresentado como material do parapeito vidro translicido e
esquadrias em aluminio e vidro. O sistema de ventilacao artificial é realizado através de

ar condicionado com caixas externas (ver Figura 3.1.1).

i |
e I —— Qo

Figura 3.1.1: Edificio em Estudo, aias de ar condicionado.
Fonte: Google Earth.

a) Entorno:

A edificacdo esta localizada no bairro de S&o Braz (centro da cidade de
Belém), e de acordo com a LCCU (Lei Complementar de Controle Urbanistico) esta
inserida em uma zona de uso misto (ZUM 7). Caracteriza-se por ser um bairro onde a
maioria das edificagdes sdo residéncias multi ou unifamiliares, possui uma quantidade
significativa de servicos como: comércios, casa lotérica, pré-escola, hospital, clinicas,

cabeleireiros, entre outros.

A Figura 3.1.2 abaixo representa a localizagdo da edificacdo no quarteirdo em

estudo e a orientacdo do mesmo.
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Figura 3.1.2: Localizag&o do quarteirdo em estudo e orientacdo.
Fonte: Google Earth.

Observa-se na Figura que o edificio estudado encontra-se em meio a varias
edificacOes de pequeno porte, onde a influéncia de sombreamento de edificios vizinhos
é praticamente inexistente. VVé-se também que o mesmo tem a fachada para a Tv. 14 de
abril esté orientada a Leste e a Norte esta direcionada para a Av. Magalhaes Barata.

A Figura 3.1.3 corresponde a vista superior da localizacdo do Edificio em

estudo.

33



balhégs Bawata ~

A 0

Figura 3.1.3: Vista superior localizacéo do Edificio em estudo.
Fonte: Google Earth.

Nota-se na Figura que o terreno onde o edificio em estudo esta localizado tem
uma de suas laterais voltadas ao Parque da Residéncia (parque da cidade dotado de

vegetacao e edificacdes baixas).

b) Uso do solo:

Quanto ao uso do solo, é possivel observar através na Figura 3.1.4 abaixo que
existe uma mescla de atividades no entorno do prédio como: residéncias, comércios,
clinicas, edificios residenciais, entre outros; no entanto, existe a predominancia de
residéncias de 1 a 2 andares. Ressalta-se que neste quarteirdo, o Edificio em estudo é o

mais alto, com 18 andares.
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MAPA USQO DO SOLO:

RESIDENCIA DE 1 A 2 ANDARES
Il corFicios RESIDENCIAIS COM MAIS DE 10 ANDARES
Il c01Ficio RESIDENCIAL EM ESTUDO COM 18 ANDARES
- EDIFICIO RESIDENCIAL COM MENGCS DE 10 ANDARES

COMERCIOS
ESCOLAS

Il HOSPITALS

Il cinicas

Il EARES

I PARQUE
INSTITUIGAD

E—

TRAVESSA 03 DE MAID
TRAVESSA CASTELO BRANCO

AV, GENTIL BITT ENCOURT

- —

Figura 3.1.4: Mapa de uso do solo da &rea em estudo.
Fonte: Adaptado de CODEM (2006).

c) Obstrucdes:

Quanto ao entorno, pode-se observar, a direita do prédio, uma sequéncia de 10
edificacOes de baixo porte, logo a seguir um edificio de 10 andares. A sua esquerda
existem 13 edificacdes de baixo porte, seguido por prédio de 12 andares.

No quarteirdo frontal ao edificio em estudo, a maioria das edificacbes sdo de

baixo porte, existindo apenas um edificio em frente ao prédio estudado de 5 andares.

Na Figura 3.1.5 a seguir observa-se a perspectiva do quarteirdo onde esta

inserida a edificacdo, onde pode-se afirmar o que foi dito anteriormente.
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Figura 3.1.5 Imagem do edificio em estudo.
Fonte: Autora.

Observa-se na Figura a perspectiva das edificacdes do quarteirdo do edificio

em estudo, prevalecendo as edificagBes baixas em seu entorno, fato que pode ser melhor

visualizado na Figura 3.1.6, que apresenta o perfil do entorno do mesmo.

Figura 3.1.6: Imagem do perfil do entorno do edificio em estudo.
Fonte: Autora.

Nota-se através da Figura acima, que a massa vegetativa do entorno da
edificacdo ndo proporciona mudancas significativas em relacdo a sombreamento e a
ventilagdo do mesmo, apenas proporcionando um microclima ameno na rua da

edificacdo estudada.
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J& a &rea posterior ao prédio em estudo, a grande maioria das edificacbes
também séo de baixo porte, destacando-se pela presenca de &rea verde correspondente

ao Parque da Residéncia, local turistico da cidade (ver Figura 3.1.3 e 3.1.4).
d) Trafego:

Quanto a tipologia do trafego urbano (via coletora) que passa pela Avenida 14
de Abril é bastante intensa. Veiculos e pedestres trafegam por esta com uma frequéncia
maior durante o dia, por ser caracterizada com inameros servicos com diferentes
finalidades, como ja foi dito nos itens acima. Nao se pode deixar de citar que neste
mesmo perimetro da Avenida 14 de Abril também encontra-se uma parada de 6nibus,
portanto, existe uma frequéncia de veiculos mais pesados nesta, assim como nas
avenidas Gentil Bittencourt e Magalhdes Barata o que podem chegar a incomodar a

acustica local durante o horario comercial tornando-se menos intenso a partir das
19:30hs.

A Figura 3.1.7 corresponde ao perfil da Tv. 14 de abril, vista da Av. Magalh&es
Barata.

Figura 3.1.7: Imagem da Trav. 14 de Abril, esquina com Av. Magalhaes Barata.
Fonte: Autora.

Observa-se na Figura a presenca de alguns veiculos de maior porte e a
tipologia do trafego que constitui a Tv. 14 se abril.
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e) Insolagdo:

Quanto a questdo da insolagdo, considera-se as plantas da edificacdo e estudos
abaixo, que incluem varios fatores, como: localizacdo, posi¢do do sol, época do ano,

vegetacao, entre outros aspectos que influenciam o sombreamento da mesma.

As Figuras 3.1.8, 3.1.10, 3.1.12 e 3.1.14, mostram o estudo da carta solar de
Belém realizado para as fachadas da edificagdo em questdo, voltadas para os azimutes
90°, 180°, 270° e 360°. A primeira a apresentada ¢ a orientacdo a Norte.

FACHADA NORTE e 03"
AZIMUTE 360° Longitude 48,3°
Altitude 10m

Figuras 3.1.8: Carta Solar da edificacdo em Estudo, azimute 360°.
Fonte: Autora.
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A Figura apresentada acima, mostra a partir da carta solar os horarios em que a
edificagdo em estudo recebe radiacdo direta com superficie voltada para o Norte no

Solsticio de Junho e Equindcios.

Para o Solsticio de Junho e Equindcios, a incidéncia solar direta esta entre o0s
horérios de 6:00h até as 18:00h.

Di=inb a0 da Rad aD Sola a anentacao

Figura 3.1.9: Distribui¢do da Radiagdo Solar da edificacdo em estudo, azimute 360°.
Fonte: Climaticus v.1.0.

Analisando a Figura 3.1.9 acima, entende-se que a radiacdo solar no verdo é
intensa durante o dia inteiro tendo a média 50W/mz2 e nos horarios de 11h as 13h a
radiacdo aumenta consideravelmente, chegando até 400W/m2 as 12h, diminuindo logo
em seguida. J& no periodo de Inverno a radiagdo se mantém crescente e chega ao seu
méaximo até aproximadamente 100W/m2 no horério de 12h.

Na Figura 3.1.10 abaixo, apresenta o estudo da carta solar para a fachada com

orientacdo Sul.
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FACHADA SUL A
AZIMUTE 180° Longitude 48,3°

Altitude 10m

Figuras 3.1.10: Carta Solar da edificacdo em Estudo, azimute 180°.
Fonte: Autora.

Para esta orientagdo a edificacdo recebe diretamente a radiagcdo solar no
Solsticio de Junho, Dezembro e Equindcios. Para estes a incidéncia solar direta na
edificacéo esta entre os horarios de 6:00h até 18:00h aproximadamente.
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Distribuic#o da Radiacdo Solar na orientacao
escolhida

5 6 7 & 9 101112 13 14 15 16 17 13 19

horas

Figura 3.1.11: Distribuicdo da Radiacdo Solar da edificacdo em estudo, azimute 180°.
Fonte: Climaticus v.1.0.

Observando a Figura 3.1.11 acima, a radiacdo solar € distribuida da seguinte
forma, no periodo de verdo, no horario de 6h até as 10:30h aproximadamente, a mesma
esteve crescente e chegou no seu auge com 400W/m2 neste Gltimo horario, e a partir das
10:30h até as 12h a mesma teve uma queda e chegou aos 50W/m2 e se manteve
crescente até as 13:30h também com 400W/mz2, em seguida voltou a ter uma queda até
as 18h. Ja no Inverno a radiacdo teve seu auge as 12h com 60W/m?2 aproximadamente e
uma queda até as 18h.

A Figura 3.1.12 apresenta 0 estudo da carta solar para a edificagdo em

orientacdo a Leste .
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FACHADA LESTE s 03"
AZIMUTE 270° Longitude 48,3°

Altitude 10m

Figuras 3.1.12: Carta Solar da edificagdo em Estudo, azimute 90°.
Fonte: Autora.

Para esta orientac&o a edificagdo recebe a incidéncia direta do Sol todos os dias
do ano, nos seguintes horarios: Solsticio do dia 22 de Junho - a partir das 6:00h até
12:00h; Solsticio de Dezembro - a partir de 6:00h até as 12:00h e Equindcio de 21 de
Marco — a partir de 6:00h até as 12:00h aproximadamente.
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Distripuicdo da Radiagdo Solar na orentagao

escolhida

5 6 7 85 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
horas

Figura 3.1.13: Distribuicdo da Radiacdo Solar da edificacdo em estudo, azimute 270°.
Fonte: Climaticus v.1.0.

Observando a Figura 3.1.13 acima nota-se que a fachada estudada recebe
radiacdo solar mais amena de 6h até as 12h com 60W/m?2 tanto no inverno como no
verdo e tem seu auge aso 700W/m2 aproximadamente no inverno e no verdo ateé
610W/m? aproximadamente ambos no mesmo horario as 16h e mantém a queda da

curva decrescente até as 18h tanto no verdo como no inverno.

A Figura 3.1.14 a seguir, apresenta 0 estudo da carta solar para a fachada

orientada a Oeste.
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FACHADA OESTE e 03"
AZIMUTE 90° Longitude 48,3

Altitude 10m

Figura 3.1.14: Carta Solar da edificacdo em estudo, azimute 270°.
Fonte: Autora.

A Figura apresenta o estudo da carta solar para a orientagdo Oeste e verifica-se
que esta fachada recebe incidéncia solar direta durante todos os dias do ano no periodo
da tarde entre os horarios de 12:00h até 18:00h no Solsticio de Junho, Dezembro e no
Equindcio (24/09).
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Distiibui¢do da Radiagio Solar na orientacdo

escolhida

5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
horas

Figura 3.1.15: Distribui¢éo da Radiac¢&o Solar da edificacdo em estudo e os Horarios de sol da fachada,
azimute 90°.
Fonte: Climaticus v.1.0.

A partir da Figura 3.1.15 acima, observa-se que a radiagdo solar com maior
intensidade esta no periodo da manha tanto no inverno como no verao, no primeiro com
a quantidade correspondente a 690W/m2 e no verdo com 600W/m2 e o horario de auge

de ambas as situacdes as 8h e no periodo da tarde a radiacao esta mais amena.

Analisando as cartas solares e a distribuicdo da radiagdo solar nas Figuras
acima, entende-se que a orientacdo que recebe maior incidéncia solar durante o periodo

da tarde e demostra o pior cenario é a fachada de orientacdo Oeste.
f) Ventos:

A ventilagdo é responsavel pela renovacdo do ar do ambiente, considerada
muito importante para a higiene em geral e conforto térmico para regides de clima

guente e Umido, como € o caso da cidade de Belém.

O predio onde fica localizado o apartamento em estudo se insere no contexto
do quarteirdo de forma “predominante”, pois a maioria das edificacdes do entorno sdao
baixas e as mais altas estdo localizadas distantes do mesmo, o prédio a direita da

edificacdo em estudo, possui 10 andares e esta distante a 10 edificaces de baixo porte
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do mesmo e a esquerda do prédio a edificacdo mais alta possui 12 andares e localiza-se

a 13 edificacOes de baixo porte do prédio em estudo.

No entorno ndo existe nenhum elemento que possa vir a atrapalhar de forma
decisiva essa ventilacdo e sim possui boa area livre e area verde bem proximo ao prédio
que ajuda na dinamizacéao dessa ventilagdo, como pode-se observar na Figura 3.1.16.

g
-

Figura 3.1.16: Av. Magalhées Barata, vista Parque da Residéncia.
Fonte: Autora.

A ventilagdo natural é o deslocamento do ar através da edificagdo, das
aberturas, que podem funcionar como entrada e saida do mesmo. Essas aberturas devem
ser dimensionadas e posicionadas de forma a garantir o fluxo de ar adequado ao

ambiente.

Conforme estudo realizado através do programa computacional Sol-Ar v.6.2, a
edificacdo em estudo possui a melhor situacdo considerando a ventilacdo pelas
orientacbes Norte na Primavera e Inverno, Nordeste na Primavera e nas outras
orientagdes possui uma estabilidade na velocidade predominante dos ventos de 3m/s,

como pode-se observar a Figura 3.1.17 abaixo.
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B SOL-AR 6.2 (ESRE ™™

Arquivo  Editar  Ajuda

Cidade: |Belém -
10,
Welocidades predominantes :
P v Jo T
N 5 3 3 4
MNE 3 3 3 3
L 3 3 3 3
SE 3 3 3 3
5 3 3 3 3
5 10 50 |3 3 3 3
Velocidades Q 3 3 3 3
0] Predominantes L NO |4 3 3 3
por Diregéo

Wentos Ausentes (%]

P v Jo [
Madrugada [96.1 |90.6 92,8 |90.3
Manhd 39.3 |55.6 547 |35.7
Tarde 4.1 (182 185 3.6
Moite 56.5 674 747 579

Fietornar para Carta Solar |

[ Primavera
I Verso |
Il Outono S :
I Inverno |\r"e|ocidades predominantes j

FHoza dos Ventos i

Figura 3.1.17: Rosa dos Ventos, andlise da edificagdo em estudo.
Fonte: Programa Sol-Ar 6.2.

No caso da edificagdo em estudo, o apartamento possui aberturas maiores
voltadas para orientacbes Norte e Sul onde localizam-se as janelas e sacadas, e uma
pequena parcela onde situam-se os balancins voltados para as orientagOes Leste e Oeste,

observar estes elementos na Figura 3.1.18, além da localizacdo das aberturas.
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PLANTA BAIXA

Figura 3.1.18: Planta baixa dos apartamentos do edificio em estudo.
Fonte: Autora.

3.2 APLICACAO DE QUESTIONARIO

A pesquisa de campo foi realizada através da aplicacdo de questionario entre 0s
moradores dos apartamentos da edificacdo. O objetivo deste questionario foi de obter
informages sobre o estilo de vida dos moradores, afim de obter a média aritmética do
perfil e das atividades realizadas pelos mesmos, os cdmodos mais quentes e 0s mais
frios, o material de acabamento utilizado nos apartamentos, se foi realizada alguma
modificacdo na planta do mesmo, quais 0s equipamentos eletronicos que possui em
cada apartamento e quais 0os mais usados, a quantidade dos pontos de iluminagdo nos
ambientes, 0 horario que esta permanece ligada, se a ventilacdo € satisfatoria e qual o
ponto mais ventilado da residéncia, o tipo de vestimenta que 0s usuarios costumam
utilizar considerando os periodos, manhd, tarde e noite, além da quantidade de

moradores da casa e a frequéncia que permanecem na mesma (ver Anexo 1,2 e 3) .
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3.3 ESCOLHA DO MATERIAL ESTUDADO

A escolha do material a ser estudado na envoltoria da fachada da edificacéo foi

selecionado considerando alguns fatores:

e Foi selecionado elementos da envoltoria das edificacbes opacos,
com propriedades térmicas que complementassem a composicao

das paredes.

e Boa parte das edificacdes verticalizadas da cidade de Belém-Pa,
sdo constituidas por pintura (principalmente as edificacBes da
década de 90 e anteriores).

e Atualmente a grande tendéncia das construtoras e incorporadoras
é de utilizar o revestimento ceramico na fachada dos grandes

edificios.

3.4 SIMULACAO COMPUTACIONAL

O uso da simulacdo computacional para a obtencdo da temperatura, cargas
térmicas e umidade interna de ambientes, tem sido bastante utilizado por profissionais
da construcgéo civil (arquitetos e engenheiros) como ferramenta de trabalho para auxiliar
em célculos de transferéncia de calor através dos sistemas construtivos e pelo solo,
possibilitando a avaliacdo de uma infinidade de materiais construtivos disponiveis no
mercado em diversas localidades, desde que possuam dados climaticos disponiveis para
estas (BATISTA; LAMBERTS; WESTHPHAL, 2005).

Para casos de edificacdo vertical que sdo especificos, as fontes de dados podem
variar em relacdo ao método do coeficiente de pressdo em varias alturas das superficies
da edificacdo. Entretanto os valores referentes a ventilagdo sdo produzidos por métodos

empiricos ou gerados para especificas caracteristicas climéaticas (VERSAGE, 2009).
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O programa EnergyPlus juntamente com a interface OpenStudio, foram
considerados adequados e selecionados para desenvolver esta pesquisa visando a analise
térmica do uso de materiais. Foram utilizados dados climéaticos da cidade de Belém
retirados do site do proprio programa em arquivo EPW, além da utilizacdo de alguns

parametros inseridos através de pesquisa em artigos e dissertacdes.

A realizacdo desta simulagdo contemplou as seguintes etapas Akutsu (1998):

Caracterizacdo Climética: temperatura do ar; umidade relativa do ar;

radiacéo solar; direcédo e velocidade do vento.

Caracterizacdo da Edificacdo: recintos tipicos; posicdo geogréfica;

orientacdo solar; dimensoes.

Caracterizacdo dos Materiais de Fechamento: condutividade térmica;
massa especifica; calor especifico; absortancia, refletancia e
transmitancia a radiacdo solar; emissividade; resisténcia térmica dos

espacos de ar.

Andlise entre as interagcdes térmicas entre 0 meio externo e o ambiente

construido.

Obtencéo e avaliacdo da variacdo mensal da temperatura do ar interno.

3.5 SISTEMA DE AVALIAGAO DO MODELO

Para este estudo, foi definido um modelo de pavimento tipo de apartamento
em edificio residencial na cidade de Belém, variando-se dois materiais construtivos
utilizados na envoltoria da edificacdo, a pintura e o revestimento ceramico. Esta analise
foi feita através de simulagcdes computacionais comparando as condi¢fes internas e

externas de temperatura da edificagéo.
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O Energy Plus realiza o célculo de temperatura interna em edificios nédo
condicionados, através de arquivos climaticos de dados horarios, assim como as cargas
de aquecimento e resfriamento necessarias para manter o controle da temperatura no
dimensionamento do sistema de condicionamento de ar. Este também é capaz de
analisar a carga térmica advinda de componentes construtivos, possibilitando desta
forma a verificacdo do desempenho térmico de diferentes tipologias da edificacdes,
incluindo as edificagdes ndo condicionadas (que usam a ventilagdo natural),
considerando desta forma as condi¢Ges ambientais dos locais onde estdo inseridas
(BATISTA; LAMBERTS; WESTHPHAL, 2005).

Para dar inicio as simulacGes, foram realizados alguns passos anteriores afim
de obter informacdes do edificio escolhido, assim como do programa selecionado, dos
dados climaticos, materiais utilizados na edificacdo, além da iluminacdo e

equipamentos.

A edificacdo foi escolhida através de uma selecdo de apartamentos modelos na
cidade de Belém, a qual a planta estudada possui 3 quartos e banheiros, 2 salas,
cozinha, area de servico e sacada. Apds a escolha do modelo de planta, foi realizada a
aplicacdo de questionario entre os moradores do edificio, afim de obter informacdes do
nimero de pessoas residentes nos apartamentos, a quantidade de cdmodos, o0s
equipamentos utilizados, a iluminacdo e os horarios de uso de cada um destes
elementos, assim como informacdes do grau de satisfacdo térmica dos usuarios para 0s
ambientes selecionados pelos mesmos como mais e menos confortavel e o material
utilizado internamente nos apartamentos para aplicar no modelo simulado (ver Anexo 1,
2e3).

Na simulacdo foram inseridos diversos dados referentes ao clima da cidade de
Belém (arquivo climatico EPW), a orientacdo, o dimensionamento da edificacdo e 0s
elementos que ela possui, materiais construtivos, ocupacdo, tipo de ventilacéo,
equipamentos, iluminacao e suas respectivas poténcias, além das informacdes do tempo

de duracdo da analise e outros pardmetros do programa.
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Ao final da simulacéo foi realizada a andlise dos dados obtidos pelo programa
EneryPlus, retirando as informacdes de temperatura interna e externa, afim de verificar
as condi¢cbes de conforto em que 0s usuarios encontram-se com a utilizacdo dos dois

materiais aplicados a fachada da edificacao.

3.6 SIMULACAO DO EDIFiCIO MODELO

Foram selecionados alguns estudos de simulagdo termoenergética como
referéncia para este trabalho, entre eles estdo Barbosa e Pezzuto (2011), onde
analisaram o desempenho térmico da envoltéria de uma edificacdo da Faculdade de
Engenharia da Pontificia Universidade Catolica de Campinas, que possui sistema de
ventilacdo natural constituida por materiais pré-fabricados, modelado no Plug-in Open
Studio do programa Sketchup (ver Figura 3.6.1), e através do EnergyPlus alimentaram
com informagdes climéaticas da regido, materiais utilizados, rotinas de ocupacdo e
equipamentos. Esta simulacdo gerou analises que apresentaram a eficiéncia e
caracteristicas do materiais, consumo energético mensal do edificio, demostrando desta
forma importantes parametros que influenciam na analise do desempenho térmico da

envoltdria desta edificacao.

Figura 3.6.1: Modelagem do pavimento tipodo edificio em estudo.
Fonte: Autora.

Outro estudo selecionado foi a dissertacdo de VERSAGE (2009), que trata da

andlise da ventilagdo natural e desempenho térmico de edificios verticais
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multifamiliares na cidade de Campo Grande — MS, através de simulac¢do no EnergyPlus
com o modelo de rede Airflow Network, onde 0 mesmo adotou o clima para a cidade da
edificacdo. Foram realizadas simula¢Ges paramétricas para estudar a influéncia da
variacdo dos parametros de ventilacdo no desempenho térmico a partir de um modelo de
edificio referencial, respeitando as limitacfes de cada coeficiente de obtencdo de
coeficientes, sendo observada a influéncia da variacdo dos pardmetros nas taxas de
ventilacdo e graus hora de ventilagdo. A edificagdo em estudo foi selecionada a partir de
uma amostra de uma tipologia de edificio multifamiliar comum da cidade de Campo
Grande, a avaliacdo se deu por dois diferentes métodos: o padrdo adotando parametros
default indicados pelo EnergyPlus e o outro com parametros de ventilagdo mais
detalhadas. Na primeira, os fatores que mais influenciaram no desempenho térmico
graus hora de refrigeracdo e coeficientes e expoentes de fluxo de ar pelas frestas foi o
coeficiente de descarga, os diferentes métodos de obtencdo de coeficiente de pressao de
vento apresentaram menor influéncia nos resultados de desempenho térmico. No
resultado da classificacdo do edificio real, seus pardmetros os apartamentos foram
classificados em “B” e “C”, resutando em um desempenhomédio do edificio completo
em “B”. Além disso, o estudo de Versage (2009), permitiu o autor a verificar o

funcionamento da simulagéo de ventilagcdo natural com o modelo AirflowNetwork.

a) Caracteristicas do edificio modelo:

Inicialmente, a modelagem no programa EnergyPlus se deu a partir da
concepcdo do apartamento modelo, inserindo dados como as dimensdes de cada

ambiente, as especificacOes das paredes, piso, teto e esquadrias.

O Quadro 3.6.1 a seguir apresenta uma sintese do modelo real do edificio

estudado, com informag6es preliminares da constituicdo do edificio global.
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Quadro 3.6.1: Sintese do modelo real — Ed. Piaget.
MODELO REAL

APARTAMENTOS 36
ANDARES 18
APTOS/ ANDAR 2

AREA DO APTO 140m?2
ALTURA 60m
FORMA DA EDIFICACAO retangular

Fonte: Autora

A sintese apresentada no Quadro acima permite visualizar globalmente a

edificagdo em estudo.

Para esta simulacdo foi selecionado o apartamento tipo voltado para a
orientacdo Oeste, pois foi considerado o pior cendrio, caso mais critico, a partir do

estudo da carta solar nas Figuras 3.1.8; 3.1.10; 3.1.12 e 3.1.14 acima.

A Figura 3.6.2 a seguir representa o apartamento em estudo, referente ao pior

cenario, fachada Oeste.

T
I

! .

| += e
-

§ N
H,,%,i—,, ‘L |
B0 ;Jﬁ-c: ;
e
|

APARTAMENTO EM
ESTUDO -  PIOR
CENARIO

Figura 3.6.2: Apartamento em estudo- pior cenario, fachada Oeste.
Fonte: Autora.
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Escolhida a orientacdo Oeste da fachada para fazer as simulagdes, onde foram
selecionados os apartamentos do primeiro, quinto, décimo e décimo quinto pavimentos,
afim de analisar o efeito da altura quanto a capacidade térmica das zonas e dos materiais
construtivos. Foram escolhidos dois diferentes materiais de fachada (pintura e a
revestimento ceramico), a fim de entender o comportamento térmico do mesmo, a
eficiéncia energética que o uso destes podem proporcionar para a edificacdo e o

conforto dos usuarios.

A Figura 3.6.3 € composta pela distribuicdo dos ambientes internos do
apartamento em estudo, onde cada ambiente corresponde a uma area do modelo, que
foram divididas em construgdes de paredes, piso, portas, janelas e laje no Plug-in Open

Studio do programa Sketchup.

LAVAB$
LAVABO AP 2 SACADA 1
L —

— I

QUARTO 1 SUiTE

- SALA ESTAR/ JANTAR
CIRCULAGACY

BH* SUITE
ELEVADOR

QTO SERV BHT SOCkAL
B sE |

=

ELEVADOR
ESTAR INTIMO

COZINHA

QUARTO 2

I

CIRCULAGAD [~ AREA SERVIGO H
—

_[_

DISTRIBUICAO DOS AMBIENTES

Figura 3.6.3: Distribuicdo dos ambientes internos da edificacdo estudada.
Fonte: Autora

Como pode-se observar na Figura acima, a edificagdo em estudo é composta
em sua planta original do apartamento tipo por: Sala de Estar/Jantar e Sala de estar
intimo, Cozinha/Copa, Area de Servico, Quarto de Servico, Banheiro de Servico,

Lavabo, Sacada, Quarto 01, Banheiro Social, Quarto 02, Suite e Banheiro da suite. Para
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0 modelo simulado nédo se considerou as areas de circulacdo externa e elevadores, pois o
objetivo é analisar um apartamento tipo do pior cenario. O pé direito considerado para a

modelagem foi de 2,80m, que corresponde ao pé-direito real do apartamento tipo.

Para a simulacdo no EnergyPlus, o apartamento tipo foi subdividido em cinco

Zonas, conforme apresentado na Figura 3.6.4 a seguir.

ADA

|
JESTAR ZINTIMO 1
ZSERVIGO INTIMO?2

]
|

ZONEAMENTO %%

Figura 3.6.4: Zonas internas do apartamento tipo.
Fonte: Autora.

Conforme a Figura acima, observa-se que cada Zona possui uma de suas
fachadas voltadas para as orientagdes Norte, Oeste e Sul, a fachada correspondente a
Leste faz fronteira com parede do apartamento vizinho. Esta subdivisdo fez-se
necessaria por ter como objetivo a observagdo das Zonas internas que possuissem faces
comuns com a envoltéria do edificio, afim de verificar o desempenho térmico de cada
uma delas e as orientagdes correspondentes, além de facilitar a visualizacdo dos
resultados através das mesmas. Sdo elas: ZINTIMAL; ZINTIMA2; ZSERVICO;
ZESTAR; ZSACADA.

Cada Zona corresponde aos seguintes ambientes:

e ZINTIMAZL: Quarto 1; Suite; Bh® Suite.
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e ZINTIMA2: Sala Estar intimo; Quarto 2; Bh° Social.

e ZSERVICO: Cozinha; Area de Servico; Quarto de Servico; Bh°

Servigo.
e ZESTAR: Sala de Estar; Lavabo.

ZSACADA: Sacada.

Como a edificacdo foi dividida em 5 Zonas € possivel observar no Quadro
abaixo, alguns valores referentes as caracteristicas de cada uma delas e para facilitar a
compreensdo pode-se observar a localizacdo de cada Zona através das Figuras 3.6.3 e

3.6.4 anteriores.

Quadro 3.6.2; Caracteristicas das Zonas da edificagdo em estudo.

PERFORMANCE

Caracteristicas dos ambientes

Area Condicionada Volume  Parede Janela lluminacdo Pessoas / Plugue e
[m2] (Y/IN) [m3] Area Area [W/m2] [m2] Processo
[m2] [m2] [Wim2]
ZINTIMA2 33.13 No 76.26 32.65 3.96 100.700 16.56 1.137.969
ZINTIMA1 35.01 No 14451 36.62 3.96 98.700 17.51 1.076.826
ZESTAR 36.73 No 102.83 31.75 0 98.600 9.18 63.988
ZSACADA 8.21 No 109.8 16.35 7.8 0 0
ZSERVICO 30.67 No 85.88 32.84 3.6 134.500 7.67 910.709
Total 143.75 519.28 150.21 19.32 101.137 11.98 735.201
Condicionada 0 0 0 0
Total
Né&o 143.75 519.28 150.21 19.32 101.137 11.98 735.201
condicionada
Total

Fonte: Adaptado de Energy Plus.

Este Quadro apresenta as dimensdes de cada zona, o volume, a &rea de janela,
de parede, iluminagdo e m2 por pessoa e poténcia instaladas, informacfes que foram

inseridas na simulacdo do modelo.

1) Materiais e Esquadrias:
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Para este modelo as paredes e janelas foram dimensionadas a partir do projeto

arquitetonico, e o material utilizado procurou seguir as especificacdes existentes em

normas, catalogos e artigos. Para cada elemento selecionado segue a descricdo do

material que compdem:

e Paredes internas: Pintura interna de parede+ argamassa de reboco + Parede de

tijolo + argamassa de emboco.

e Paredes externas: Pintura externa de parede ou Revestimento ceramico+

argamassa de reboco+ Parede de tijolo +argamassa de emboco.

¢ Piso interno: Revestimento ceramico de piso+ Argamassa de reboco+ Laje em

concreto + Argamassa de reboco.

e Laje: Pintura branca+ Argamassa de reboco+ laje em concreto + Argamassa de

reboco.

e Janelas: Vidro claro 3mm.

e Portas: Madeira.

O Quadro 3.6.3 referem-se as telas de simulagcdo do programa, onde foram

inseridos 0s para 0s materiais construtivos que compdem a edificacéo.

Quadro 3.6.3: Dados dos materiais de construgdo inseridos no programa.

Unidade OBJ 1 OBJ 2 OBJ 3 OBJ 4 OBJ 5 OBJ 6 OBJ7
Nome Revestimento | Argama Tijolo Argamassa Pintura Laje — Laje em
ceramico ssa de cerAmic | de embogo interna- | Argamass | concret
parede reboco 0de8 parede ade 0
externa - furos - reboco macico
Parede Parede
Rugosidade Média Rugoso Rugoso Rugoso Rugosida Rugoso Rugoso
Rugosidade de Suave
Espessura m 0.01 0.025 0.082 0.015 0.0001 0.025 0.12
Condutividade W/m-k 0.9 1.15 0.9 1.15 5800 1.15 1.44
Densidade Kg/m3 1600 2 868 2 1 2 2100
Calor Especifico J/Ikg-k 920 1 920 1 1 1 1
Absortancia
Térmica
Absortancia Solar 0.4 0.5

Absortancia Visivel
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Fonte: Autora.

Como observado no Quadro anterior, cada componente de material foi
detalnado com suas especificacbes e valores das propriedades com 0s respectivos

coeficientes de absorcdo solar, rugosidade, densidade, calor especifico e condutividade.

A constituicdo dos dados dos materiais de construgdo tiveram como base os
materiais tipicos usados nas construgcdes brasileiras, detalnado na NBR — 15220:
Desempenho térmico de edificacdes — Parte 3. Esta modelagem foi realizada calculando
a transmitancia e a capacidade térmica das paredes e da cobertura, que apresentam
propriedades retiradas da Tabela .3 da norma NBR — 15220: Desempenho térmico de

edificacOes — Parte 2, que representadas nas Figuras 3.6.5 e 3.6.6:

argamassa de
assentamento
1.5cm

Descrigéo:
argamassa
2,5cm

e =0.082m
U=0.9 W/m.K
pintura extema d = 868kg/m3

bloco cerdmico ¢ =920J/kg.K
cm o pintura = 0.3

gesso
0.2cm

Scm
e 2 .50m

Figura 3.6.5: Propriedade da Parede.
Fonte: Catalogo de propriedades térmicas de paredes e coberturas, LABEEE adaptado com
informacGes NBR 15220.

Para a pintura e o revestimento ceramico na parede externa foram consideradas
uma Unica cor bege, cor existente na maior parte da edificacdo real (desconsiderou-se as
faixas da cor terracota nas fachadas), onde o o para pintura foi considerado 0.3 e 0 a
para revestimento 0.4 (FROTA, 2003). As janelas de vidro simples, 3mm, com fator
solar de 0.87.
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Descrigao:

e=0.12m
U=1.44 W/mK
d =2100 kg/m3
¢ =1J/kg.K

laje maciga
10em

Figura 3.6.6: Laje Macica.
Fonte: Catalogo de propriedades térmicas de paredes e coberturas, LABEEE adaptado com
informacGes NBR 15220.

Foi selecionada a laje maci¢ca de 10cm de espessura para a divisdo entre os

andares.

i) Cargas internas e uso padrao:

Para a insercdo dos elementos de iluminacdo watts por zona por area de piso,
realizou-se um calculo onde foi selecionado por cada zona o0s ambientes
correspondentes e de acordo com a tipologia do mesmo, assim foi selecionado na NBR
5413 (norma referente a iluminagdo interior) (ver Quadro 3.6.4) as poténcias para cada
zona da edificacdo em estudo. Desconsiderou-se neste item a ZSACADA, por ser uma

zona externa praticamente inutilizada pelos usuarios do apartamento.

Quadro 3.6.4: lluminag&o por Zona.

Zonas Ambientes m2 NBR5413 (Ix) Lampada-Fluorescente Wimz2
compacta- DULUXSTAR
-Osram) (Im)
ZEstar | Hall entrada, Lavabo, Sala | 38,12 (150, 200, 200) 780/1ampada 9,86
Estar/Jantar Total =550
ZServico | Cozinha, Area Servigo, 29,92 (200, 200, 150, 780/l1ampada 13,45
Bh° Servico, Quarto 200)
Servico Total =750
Zintimol | Quarto 1, Suite Bh° Suite | 33,98 (200, 150, 200) 780/1ampada 9,87
Total =550
Zintimo2 | Quarto 2, Bh° Social, 33,07 (200, 150, 200) 780/lampada 10,07
Estar intimo Total = 550

Fonte: Autora

Observado o Quadro, verifica-se que a maior quantidade de poténcia para
iluminacdo esta presente na ZSERVICO, fato explicado pela iluminancia necessaria

para o campo de trabalho nesta Zona (NBR 5413).
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O Quadro 3.6.5 a seguir apresenta o padrdo de uso dos equipamentos e horarios

de uso dos mesmos, este representa uma ocupacgéo de 4 pessoas para 0 apartamento tipo

em estudo. Esta quantidade foi escolhida através da meédia tirada através dos dados

coletados em questionario que integra a presente pesquisa, além de basear-se na tabela

de poténcia de equipamentos domésticos (ver Anexo 4).

Quadro 3.6.5: Padrdo de uso dos equipamentos.

AMBIENTE = EQUIPAMENTO PQTENCIA HORA
MEDIA (W)
06:00 08:00 09:00 @ 12:00 14:00 18:00 20:00 22:00 24:00
ZINTIMO 1 | *Ar condicionado = 1000
*Ventilador 65
Tv 80 X X X X X
Computador 180
Dvd 10 X X
Chuveiro Elétrico | 3500 X X X
ZINTIMO 2 | *Ar condicionado = 1000
*Ventilador 65
Tv 80 X X X X X
Computador 180
Dvd 10 X X
Chuveiro Elétrico | 3500 X X X
ZSERVICO | Geladeira 33,19 X X X X X X X
Fogéo 60 X X
Microondas 1200 X X X
Maquina de Lavar = 1500 X X
ZESTAR Tv 80
Dvd 10
Aparelho de Som 80
*Ventilador 65

OBS.: *Equipamento ndo considerado.

Fonte:Autora.

Observa-se que o Quadro acima relaciona equipamentos domésticos utilizados
pelos moradores, suas respectivas poténcias e horarios de funcionamento, o tempo
médio estimado para o uso de cada equipamento foi baseado na rotina dos usuarios que
responderam ao questionario aplicado nesta pesquisa. Nota-se que a ventilacdo artificial
nédo foi considerada para a modelagem, tendo como objetivo analisar o aquecimento da

edificacdo a partir das condi¢Ges ambientais de insolacdo e temperaturas.

iii) Outros parametros:
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O modelo foi simulado na versdo 7.0 do programa EnergyPlus, onde a
edificacdo foi nomeada como Edificio Piaget, sua orientacdo a 0° do Norte (para o
programa), o terreno onde esté localizada a edificacdo foi considerado City (parametros
do programa referente a rugosidade onde esta inserido), a distribuicdo solar estd como

FullinteriorAndExterior (interna e externa).

Como pardmetros do programa, considerou-se para padrdo interno de
superficie de transferéncia de calor por conveccdo o valor constante de convecgéo
natural da ASHRAE de nomenclatura Simple no programa e para padrdo exterior da
superficie de transferéncia de calor por conveccdo usado para todas as zonas foi
selecionado o SimpleCombined (radiacdo combinada e coeficiente de convecgéo
também usado na norma ASHRAE).

Foram inseridos os parametros de local e clima para a cidade de Belém — PA,

onde conforme Figura 3.6.7 a seguir.

Explanation af K.ewword

Location and Climate

(000 " iar

[---] SizingPerniod:Designlay

[---] SizingPeriod:\w eatherFileD aps D: &1 )

[-] SizingPeriod‘weatherFileCanditionT ype Enter a alphanumeric value
[0001] FunPeriod Thiz field i required.

[--+--] RunPernodControl: 5 peciall ays
[---] RunPenadContral:D avlightS avingT ime
[---] WweatherProperty: SkyT emperature &

Field itz Obil

Mame BELE-Pa,
Latitude deg -1,28
Longitude deg -43,48
Time Zone hr -3
Elevation m 16

Figura 3.6.7: Tela de insercéo de dados do local e clima no programa.
Fonte: Autora

Onde observa-se que os respectivos dados da Figura, foram os selecionados
conforme informagdes presentes em GOULART (1998).
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Foi selecionado o periodo do ano inteiro para o modelo simulado, iniciando as
simulacdes no dia 1 do més 1 e terminando no dia 31 do més 12, afim, de obter

informacdes de todos os meses do ano.

A Figura 3.6.8 a seguir mostra a tela de insercdo das temperaturas externas ao

nivel do solo, no Energy Plus.

[----] Site:GroundT emperature: FCFactort ethod

[----] Site:GroundTemperature: Shallow

[----] Site:GroundT emperature: Deep

[---] Site:GroundR eflectance

[----] Site:GroundR eflectance: Snowkd odifier

[---] S!te:WatngainsTemperalure

{{ a';iﬁr:?gcéﬁgimn Explanation of Keyword
These temperatures are sp

S chedules of "Ground". Documentati

___________________________ Auxiliary programs docume

[0009] 5 chedulsTypeimits CAUTION - Do nat uss the

[--] Schedule:DawHourly These values are too extre

[--] Schedule:DawInterval For best results, uze the 51

[-] Sehedule:DayList ~ |average ground temperatu

Field U rits Obijl

Jarwary Ground Temperature C

February Ground Temperature C 25

tarch Ground Temperature C 25

April Ground Temperature C 25

tay Ground Temperature C 25

Jure Ground Temperature C 25

July Ground Temperature C 25

Auguzt Ground Temperature C 25

September Ground Temperature C 25

October Ground Temperature C 25

Movernber Ground Temperature C 25

December Ground Temperature C 25

Figura 3.6.8: Tela de insercdo de temperaturas mensais.
Fonte: Autora

Para a temperatura do solo no modelo, foram considerados valores constantes
de 25°, j& que o programa possui uma limitacdo quanto a insercdo da temperatura

méaxima do solo, e para o caso da cidade de Belém foram estes os parametros adotados.

Foram inseridas as Schedules Compact no modelo simulado, este item destina-
se a descricdo das informacdes de todas as rotinas, atividades, ocupacdo, iluminacéo,
equipamentos e ventilagdo de cada Zona do modelo. Observa-se nos Quadros 3.6.6 e
3.6.7.
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Quadro 3.6.6: Schedules Compact - Rotinas de Ocupacdo, atividades e iluminacdo.

Schedule Compact (rotinas de ocupacao)

Obj1 Obj2 Obj3 Obj4 Ohj5 Ohj6 Obj7 Ohj8 Obj9 Obj10 Obj11 Obj12
OCUPACAO | OCUPACAO | OCUPAGCAO | OCUPAGCAO | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ILUMINAGAO | ILUMINACAO | ILUMINACAO | ILUMINAGAO
ZINTIMO 1 ZINTIMO 2 ZSERVICO ZESTAR ZINTIMO 1 ZINTIMO 2 ZSERVICO ZESTAR ZINTIMO 1 ZINTIMO 2 ZSERVICO ZESTAR

FRACTION FRACTION FRACTION FRACTION ACTIVIT ACTIVIT ACTIVIT ACTIVIT ON/OFF ON/OFF ON/OFF ON/OFF

Through:

Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | 12/31 Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 Through: 12/31

For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays | For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays

Until: 06:00 Until: 06:00 Until: 08:00 Until: 18:00 Until: 08:00 Until: 08:00 Until: 08:00 Until: 18:00 Until: 08:00 Until: 08:00 Until: 08:00 Until: 18:00

1 1 1 5 0 0 145 115 0 0 0 1

Until: 08:00 Until: 08:00 Until: 09:00 Until: 20:00 Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 09:00 Until: 20:00 Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 09:00 Until: 20:00

5 5 1 5 0 0 255 115 0 0 0 1
Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 22:00 Until: 18:00 Until: 18:00 Until: 12:00 Until: 22:00 Until: 18:00 Until: 18:00 Until: 12:00 Until: 22:00
0 0 5 1 115 115 130 115 1 1 0 1
Until: 18:00 Until: 18:00 Until: 14:00 Until: 24:00 Until: 22:00 Until: 22:00 Until: 14:00 Until: 24:00 Until: 22:00 Until: 22:00 Until: 14:00 Until: 24:00
5 5 5 0 0 0 145 0 1 1 0 0
Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 18:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 18:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 18:00
1 1 1 80 80 130 0 0 1
Until: 20:00 Until: 20:00 Until: 20:00
0 0 1
Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 24:00
0 0 0

Fonte: Autora
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Quadro 3.6.7: Schedules Compact - Rotinas de Ocupacéo, equipamentos, ventilagdo, roupas e trabalho.

Schedule Compact (rotinas de ocupagio)

Obj13 Obj14 Obj15 Obj16 Obj17 Obj18 Obj19 Obj20 Obj21 Obj22 Obj23 Obj24 Obj25
VENTILAGCAO- | VENTILACAO- | VENTILAGAO- | VENTILACAO | VELOCIDADE ALWAYS | ALWAYS
EQUIPAMENTO | EQUIPAMENTO | EQUIPAMENTO | EQUIPAMENTO SETPOINT CONSTANT SELECT DA JANELA DO AR CLOTHING | WORK ON OFF
ZINTIMO 1 ZINTIMO 2 ZSERVICO ZESTAR
FRACTION FRACTION FRACTION FRACTION TEMPERATURE FRACTION FRACTION FRACTION | ANY NUMBER | CLOTHING | FRACTION | FRACTION | FRACTION
Through: Through: Through: Through:
Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 | Through: 12/31 12/31 12/31 12/31 12/31
For: For: For:
For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays For: AllDays AllDays AllDays AllDays
Until: 06:00 Until: 06:00 Until: 08:00 Until: 18:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Until:08:00 Until:08:00 Until:24:00 Until:24 Until:24 Until:24 Until:24
2 2 44 72 24 °C 1 0 0 135 3 5 1 0
Until: 08:00 Until: 08:00 Until: 09:00 Until: 20:00 Until: 22:00 Until: 22:00
74 74 57 .38 5 5
Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 22:00 Until: 24:00 Until: 24:00
74 74 1 .38 0 0
Until: 18:00 Until: 18:00 Until: 14:00 Until: 24:00
74 74 .98 0
Until: 22:00 Until: 22:00 Until: 18:00
2 2 1
Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 20:00
2 2 46
Until: 24:00
1

Fonte: Autora
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Os Quadros anteriores compdem as Schedules Compact com as rotinas de
ocupacéo que foram utilizadas para a simulagdo do caso estudado, vale ressaltar que a
ZSACADA foi desconsiderada para este estudo.

Os padrdes de ocupacdo do modelo foram simulados para todos os dias da
semana AllDays, o perfil dos ocupantes sdo para uma familia de 4 pessoas que pode ser
melhor visualizado no Grafico 1 abaixo. Observa-se a ocorréncia de Ocupagao por hora
do dia.

Ocupacao segundo a hora do dia

% moradores

100%

30% m ZINTIMO 1
0% IIIIII m ZINTIMO 2
0
IIIIII ZSERVICO
0,
60% IIIIII ZESTAR
e LERRRRRTT T NEEED ]
s LLRRRRN 111 NNEER ]
HHEEEe i
s LLLL000 0000 NEEER ]
ool ARRRANNITINREED |
0% Hora do dia
Do o oo oo oo oo oo oo oo
[T - T - Y s T - e T - I - T - I o O - T - I o T - T o T o T - Y o T o T - T s T o I - Y o
SEEILES BTSN IR I OGS

Figura 3.6.9: Schedules Compact - Rotinas de Ocupagdo por Zona
Fonte: Autora

Analisando a Figura 3.6.9 é possivel verificar que as zonas que correspondem a
ZINTIMAL, ZINTIMA2 e possuem maior ocupacio nos intervalos do periodo noturno
e alguns horérios no periodo da manha. J& a ZSERVICO possui o intevarlo de 8h as
12h com uma porcentagem maior de pessoas, o intervalo de 12h as 18h a frequencia é

menor, nos horarios entre 18h e 20h essa ocupac¢ao aumenta.
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A Figura 3.6.10 mostra a atividade metabdlica produzida por ocupantes por

Zona.

Atividade horaria (carga térmica emitida

por uma pessoa)
Watts

300

250 ——

= ZINTIMO 1
200 e

mZINTIMO 2

150 —

100

ZSERVICO

50
ZESTAR

=2 2o 2
e A .
& én & Hora do dia
[an I o R -a™}

Fonte: Autora

Observa-se através da figura acima que a Zona que mais produz carga térmica
por pessoa é a ZSERVICO entre os horarios de 8h as 20h tendo um momento de pico no

intervalo entre 9h e 11h.

Quanto a ventilagdo natural, foi inserida item AirflowNetwork, que calcula o
fluxo do ar entre as zonas e o exterior atravées das frestas e janelas, para este modelo nédo
foi considerada a ventilacdo forcada, apenas a ventilacdo natural e através das frestas. A
ventilacdo foi considerada constante durante 24horas e a ventilacdo da janela apresenta-
se fechada entre os periodos de 8hs até as 22hs e a velocidade do ar foi considerada
0.137 todos os dias, segundo modelo de VERSAGE (2009).

O modelo do apartamento foi simulado com os mesmos parametros descritos

anteriormente, sendo que para a andlise do desempenho térmico quanto a altura,
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considerou-se a simulacdo do primeiro, do quinto, do décimo e do décimo quinto

andares utilizando os dois materiais selecionados, a pintura e o revestimento ceramico.

ix) Caracteristicas do edificio modelo de discussdo:

Para efeito de discussdo, foram simulados dois modelos com os mesmos
parametros descritos anteriormente. Neste caso, a edificacdo teve durante 24h do ano
inteiro as janelas abertas.
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Capitulo 4
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS

RESULTADOS

Este capitulo foi desenvolvido para apresentar o resultado da simulacéo

sua analise e discussao do resultados.

A simulacédo termoenergética foi realizada através do programa computacional
EnergyPlus e Plugin Open Studio no programa Sketchup, a qual necessitou de
informacgdes para a alimentacdo da mesma com parametros relacionados aos dados
climatolégicos do local de implantacdo da edificacdo, caracteristicas dos materiais
construtivos utilizados, as rotinas de ocupac¢do dos usuarios, 0s equipamentos elétricos,
a iluminacdo e outros fatores que influenciam na avaliagdo do desempenho energético

de uma edificagdo.

O cuidado com o levantamento dos dados de entrada, a aplicacdo de
questionario junto aos moradores, além do calculo térmico realizado para os dois
materiais estudados, foi importante para representar com mais precisdo a caracterizagcdo
da edificacdo na busca de que a simulacdo apresentasse resultados mais condizentes
com a realidade da edificacdo estudada. E a partir das informacGes e analises dos
resultados obtidos pelos fatores citados acima, foi possivel caracterizar o conforto

humano para a os moradores do edificio utilizando ambos os matérias da envoltoria.

A seguir apresentam-se 0s tdpicos que descrevem os resultados encontrados.
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4.1 SIMULACAO DA EDIFICACAO COM O USO DO PROGRAMA ENERGYPLUS

Para cada pavimento estudado, o programa EnergyPlus, foi alimentado com os

dados referentes as condicdes climaticas, conforme mostrado no Quadro 4.1.1 a seguir.

Quadro 4.1.1: Dados climaticos de Belém-PA.
Insercéo dos Parametros

Valores
Versao do Programa e edificio EnergyPlus-64 7.0.0.036, 25/03/2013 09:58
Tempo ANO INTEIRO
Latitude [deg] -14
Longitude [deg] -48.5
Elevagédo [m] 16
Tempo Zona -3

Angulo do eixo do Norte [deg] 0
Rotacéo para o apéndice G [deg] 0
Horas simuladas [hrs] 8760

Fonte: Adaptado de Energy Plus.

Observa-se no Quadro acima as condi¢des climaticas de Belém-PA inseridas
no programa computacional EnergyPlus, que representam as condi¢Ges ambientais nas

quais a edificacdo em estudo esta inserida, além da quantidade de horas de simulagéo.

Com relacdo aos pavimentos, foram selecionados quatro andares do prédio,
quais sejam: 1°, 5° 10° e 15°, para estudar o efeito da altura. As temperaturas médias
dos andares foram determinadas através do calculo ponderando as areas das zonas. As
temperaturas médias do prédio tanto pintado ou revestido em ceramica foi calculada

como média dos andares.

Foram inseridos dados da edificagdo tais como: materiais, equipamentos,
orientacdo, dimensdes e esquadrias. Em seguida foi realizada a simulagdo para cada

andar por um periodo de 12 meses.

O Quadro 4.1.2 a seguir apresenta os resultados consolidados da simulagéo.
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Quadro 4.1.2: Resultados dos valores da temperatura interna a partir da simulagéo.
Temperatura externa bulbo seco

©0) Temperatura média com pintura (° C) Temperatura média com revestimento ceramico (° C)
Meses Minima Média Méxima o & Ao e Rrédio o > e e PrAédi_o
Andar Andar Andar Andar pintura Andar Andar Andar Andar ceramica

Janeiro 19,00 26,08 36,00 30,32 30,21 30,11 30,03 30,17 30,82 30,67 30,55 30,46 30,63
Fevereiro 22,00 25,54 32,00 29,85 29,73 29,63 29,54 29,69 30,30 30,15 30,03 29,94 30,10
Marco 22,60 25,84 32,00 30,06 29,96 29,88 29,80 29,92 30,53 30,40 30,30 30,21 30,36
Abril 23,00 25,90 33,00 30,07 29,97 29,89 29,80 29,93 30,53 30,41 30,30 30,22 30,36
Maio 23,00 26,17 33,00 30,29 30,17 30,06 29,98 30,13 30,73 30,57 30,45 30,35 30,53
Junho 23,00 26,85 33,00 30,87 30,77 30,67 30,59 30,73 31,36 31,23 31,12 31,03 31,18
Julho 22,00 26,66 34,00 30,62 30,49 30,38 30,29 30,45 31,05 30,88 30,76 30,65 30,84
Agosto 22,00 26,76 37,00 30,72 30,61 30,51 30,43 30,57 31,19 31,04 30,92 30,82 30,99
Setembro 22,40 26,73 34,00 30,52 30,40 30,30 30,21 30,36 30,92 30,76 30,65 30,55 30,72
Outubro 22,00 27,16 36,00 30,87 30,76 30,66 30,58 30,72 31,31 31,16 31,05 30,96 31,12
Novembro 23,00 26,87 33,00 30,76 30,64 30,54 30,45 30,60 31,22 31,06 30,94 30,84 31,01
Dezembro 23,00 26,96 34,20 30,85 30,72 30,62 30,53 30,68 31,32 31,16 31,03 30,93 31,11
Média anual 26,47 30,49 30,37 30,28 30,19 30,33 30,95 30,79 30,68 30,58 30,75
I\:qg;]isr‘g? 19,00 25,54 32,00 29,85 29,73 29,63 29,54 29,69 30,30 30,15 30,03 29,94 30,10
'\r/rl1ée)r(1isr2:) 23,00 27,16 37,00 31,03 30,91 30,80 30,72 30,86 31,57 31,40 31,28 31,18 31,18

Fonte: Adaptado de Energy Plus

71




O Quadro acima representa a sistematizacdo das temperaturas internas obtidas
na simulacdo no decorrer dos doses meses do ano para os andares estudados. Estes

dados permitem a analise do problema proposto nesta pesquisa de maneira sintética.

Os resultados apresentados, referem-se aos valores de temperatura interna dos
andares para os doze meses do ano, a média anual, e os valores minimo e maximo
mensal, para a edificacdo pintada e revestida com ceramica. Considerando o més de
pico verificado para os dois tipos de materiais estudados, realizou-se uma analise
comparativa entre os resultados para os dois tipos de material. A simulacdo considerou
renovacdo de ar apenas no periodo da noite das 22:00h as 23:00h. As temperaturas
internas dos andares ficaram na faixa de 30°C tanto para o prédio pintado como para o
prédio revestido com cerdmica. Verifica-se que para a edificagdo com pintura ou
revestimento o andar de maior temperatura foi o 1° pavimento, sendo que no mesmo a
temperatura média interna apresenta valores minimos no més de Fevereiro (29.69°C) e
maximo no més de Junho com a temperatura de 30.73°C. A simula¢do com o uso do
revestimento ceramico proporcionou ao 1° andar uma temperatura minima mensal

interna de 30.10°C no més de Fevereiro e maxima de 31.18°C no més Junho.

Com relacéo a influéncia da altura, verifica-se que a temperatura interna dos
pavimentos do prédio com pintura sofre uma pequena variacdo de cerca de 0.29 °C,
para uma distancia vertical de 52 metros resultando num gradiente térmico de 0.00571
°C/m. Para o prédio revestido, a diferenca é de 0.36 °C e o gradiente térmico € de
0.00859 ° C/m. Nota-se que 0s meses que proporcionam maior temperatura interna
simulada sdo Junho e Outubro. Leva-se em consideracdo também a este fator a
velocidade do vento, que quanto mais alto é o andar maior a velocidade alcancada e

menor a temperatura interna.

Observou-se no resultado da simulacdo que o prédio com revestimento
ceramico apresentou a temperatura interna do ar superior a mesma edificacdo com
parametros equivalentes, apenas com o uso da pintura externa. Observa-se nesse Quadro
que a temperatura média do prédio revestido em ceramica € de 30.75°C, apenas 0.42°C

superior ao prédio pintado, este com 30.33°C, o qual esta 3.86° C acima da temperatura
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média anual de bulbo seco do ambiente externo, que é de 26.47°C. Nesta situacao,
considerando os valores da temperatura do ar interior deve ser sempre menor que 0
valor méaximo exterior de acordo com a NBR 15575 (2008) ambos os casos tanto do

edificio pintado como 0 modelo com revestimento ceramico estdo em desconforto.

A Figura 4.1.1 a seguir apresenta as temperaturas médias externa e internas

para o prédio com os dois tipos de acabamento: pintado e revestido, para os meses do

ano.
Temperaturas médias mensais
°C

32.00 .

I Temperatura média
31.00 ——h 1ntem'c_1 revestimento

/R#H/HH.__H ceramico

30.00 e

- —8— Temperatura média
29.00 interna pintura
28.00

—+— Temperatura média

o /\o—"—-/hw externa
26.00 =

25 -00 T T T T T T T T T T T 1
P TP B\ B BN B T B P, B
FHF E TP I ST
FEFIPTITITTFTSS S
< S RN

Figura 4.1.1: Temperaturas médias segundo 0s meses do ano.
Fonte: Autora

Observa-se nessa Figura que a temperatura média mensal do prédio revestido
com ceramica é sempre superior em cerca de 0.42°C ao da edificacdo com pintura
externa, a qual apresenta-se sempre cerca de 3.86°C acima da temperatura media mensal
do ambiente externo. Conforme andlise dos dados contidos na Figura, considera-se
também o atraso térmico que o revestimento ceramico proporciona a edificagdo em
relacdo a pintura, pois o primeiro possui maior espessura que a pintura, portanto uma

densidade e calor especifico maior.
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A Figura 4.1.2 a seguir apresenta 0 comportamento da temperatura interna da

edificagcdo segundo o material e a altura.

Temperatura interna segundo altura

°C
31.00 I
30.90
30.80
30.70 g Ee- Temperatura interna
T media revest ceramico
30.60 e

30.50 ‘.\
30.40

30.30 \ —— Temperatura interna

. \ média - Revest. pintura

30.20 ~

30.10

30.00

1° Andar

5° Andar -
10° Andar -
15° Andar -

Figura 4.1.2: Temperaturas médias segundo os meses do ano e tipo de revestimento.
Fonte: Autora

A Figura acima, mostra claramente que a temperatura interna do prédio com
revestimento ceramico é cerca de 0.42° C superior ao predio pintado, bem como o
gradiente térmico é muito pequeno, da ordem de 0,007° C/m. Observa-se também que
h& um decaimento na temperatura interna conforme vai aumentando a altura dos
pavimentos, este fato deve-se a velocidade do vento que é maior quanto mais alto o

andar.
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4.2 COMPARACAO DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO COM OS

RESULTADOS DA SIMULACAO

O Quadro 4.2.1 a seguir apresenta as temperaturas médias internas das quatro

zonas do apartamento tipo, e o resultado do questionario em relagdo a sensacdo de

conforto dos moradores.

Quadro 4.2.1: Temperaturas médias internas obtidos da simulagdo e os resultados do questionario.

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro

Média anual
Minimo mensal

Maximo mensal

Comodo mais quente
Comodo mais ventilado

Comodo mais agradavel

Temperatura média interna (° C)

ZINTIMA2 ZINTIMA1 ZESTAR
33.88 33.03 29.15
33.22 3253 28.73
33.44 32.88 29.02
33.37 32.95 29.09
33.45 3321 29.35
34.14 34.03 29.99
33.77 33.64 29.71
33.99 33.74 29.80
33.72 33.28 29.55
34.32 33.68 29.81
34.26 33.44 29.64
34.40 33.50 29.69
33.83 33.33 29.46
33.22 3253 28.73
34.40 34.03 29.99

Resultados do
questionario

43% 0% 43%
29% 0% 29%
0% 20% 60%

ZSERVICO

33.83
33.22
33.37
33.28
33.39
33.87
33.56
33.77
33.72
34.14
34.19

34.38

33.73
33.22

34.38

14%
43%
20%

Fonte: Adaptado de Energy Plus

Observa-se nesse Quadro que os moradores consideraram a zona de estar a

mais agradavel, sendo que a mesma apresentou a menor temperatura na simula¢do. A
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zona intima 2 foi considerada pelos moradores a mais quente, empatando com a zona de
estar. O cobmodo mais ventilado foi a zona de servico, a qual é orientada para o Norte e
recebe a ventilacdo desse ponto cardial. Portanto, os resultados da simulacdo

apresentou-se coerente com a sensacao de conforto dos moradores.

A Figura 4.2.1 a seguir mostra a opinido dos moradores em relacdo a sensacéo

térmica no interior do apartamento.

Sensac¢ao térmica no interior do apto.
70%

60%

50%

m Manh3
40%

M Tarde

30% Noite

20%

10% -

0% -

Otima Boa Ruim Péssima

Figura 4.2.1 : Sensacdo térmica no interior do apartamento.
Fonte: Autora

A Figura 4.2.1 mostra o grau de satisfacdo dos usuarios quanto a sensacao
térmica no interior do apartamento e entende-se que possui um bom grau de satisfacdo
com mais de 60% no periodo noturno, e 50% nos horarios da manhd e tarde. Quanto a
barra correspondente a sensacdo térmica no interior da edificacdo considerada ruim no
periodo da tarde por 50% dos moradores, deve-se pelo fato de parte dos entrevistados

serem dos andares mais baixos.

O Quadro 4.2.2 a seguir mostra a temperatura média interna do prédio
simulada e o resultado do questionario sobre 0 més mais agradavel do ano segundo 0s

moradores.

76



Quadro 4.2.2: Temperaturas médias internas e més mais agradavel.

Més mais
Temperatura .
P P agradavel
Meses média prédio d
intado (° C) segunco
P moradores
Janeiro 30.17 29%
Fevereiro 29.69 43%
Marco 29.92 0%
Abril 29.93 0%
Maio 30.13 14%
Junho 30.73 14%
Julho 30.45 0%
Agosto 30.57 0%
Setembro 30.36 0%
Qutubro 30.72 0%
Novembro 30.60 0%
Dezembro 30.68 0%

Fonte: Adaptado de Energy Plus

Observa-se no Quadro que os moradores em sua maioria indicaram o0 més de
fevereiro como o mais agradavel, que segundo a simulacdo apresentou a menor

temperatura média no interior da edificacao.

4.3 DETERMINACAO DE GANHO SOLAR

Para fins de comparacdo, foi efetuado o calculo de carga térmica para os dois
materiais estudados, pintura e revestimento cerdmico realizado para do dia 21 de junho

apresentados a seguir.

A Figura 4.3.1 a seguir mostra a fachada norte do prédio em estudo.
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Figura 4.3.1: Elevagdo Fachada Norte.
Fonte: Autora

A linha tracejada nessa Figura delimita a area de estudo do prédio.

A Figura 4.3.2 a seguir mostra a fachada oeste do prédio em estudo.
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Figura 4.3.2: Elevacdo Fachada Oeste.
Fonte: Autora

Observa-se nessa Figura a fachada de maior incidéncia solar, portanto a
fachada mais critica em termos de conforto humano do prédio em estudo.

A Figura 4.3.3 a seqguir apresenta a fachada sul do prédio.
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Figura 4.3.3: Elevacdo Fachada Sul.
Fonte: Autora

Observa-se nessa Figura a demarcagdo do setor simulado e calculado da
fachada Sul.

O célculo foi realizado através das seguintes equacdes:

Superficie opaca: Qop= Aop x (ax k/he) x Ig Eqg. 1

Superficie transparente: Qtr=Atr = Str x Ig Eq.2
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Onde:

Qop ¢ a carga térmica transmitida pelo material opaco em W,

Aop é &rea equivalente as aberturas para ventilagdo em m?;

a é o coeficiente de absorcéo da radiacéo solar, admensional;

k é o coeficiente global de transmisséo térmica, em W/(m2.°C);

he é o coeficiente de condutancia térmica superficial externa, em W/(m2.°C);

Ig é a intensidade da radiacao solar, em W/mz;

Qtr é a carga térmica transmitida pelo material transparente em W,

Atr é a area do material transparente em m?;

Str é o fator de ganho solar do material transparente.

Os dados utilizados para efetuar o calculo foram:

Aop = 674,83m?; Atr=7,92m?; K =2,76; Krev.=2.93; he = 20; Str = 0,86; a

revestimento ceramico bege= 0,4; a pintura bege = 0,3.

Os dados foram retirados do Catalogo de Propriedades térmicas de paredes e
cobertura (FROTA, 2003 e INMETRO).

O Quadro 4.3.1 a seguir relaciona as caracteristicas do material da fachada
oeste da edificacdo em estudo, considerando o revestimento em pintura. Trata-se da

fachada que recebe maior quantidade de radiacdo solar, devido sua orientacéo.
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Quadro 4.3.1: Célculo de carga térmica material Pintura, Fachada Oeste, Solsticio de Ver&o.

Horério Fachada Oeste Pintura Totais
Ig (W/m?2) Opaco Envidragado
funcéo x Ig funcéo x Ig
27.93 6.81
28.00 782.04 190.68 972.72
45.00 1256.85 306.45 1563.30
53.00 1480.29 360.93 1841.22
10 60.00 1675.80 408.60 2084.40
11 63.00 1759.59 429.03 2188.62
12 65.00 1815.45 44265 2258.10
13 288.00 8043.84 1961.28 10005.12
14 490.00 13685.70 3336.90 17022.60
15 614.00 17149.02 4181.34 21330.36
16 621.00 1734453 4229.01 21573.54
17 406.00 11339.58 77416.08 88755.66
18 20.00 558.60 6129.00 6687.60
2753.00 76891.29 99391.95

Fonte: Autora.

O Quadro acima apresenta o calculo da carga térmica para a fachada oeste do
prédio com pintura externa, em funcdo da hora do dia, mostrando a radiacdo solar Ig
para o dia 22 de junho, solsticio de verdo. Verifica-se que a carga térmica devida a
superficie opaca pintura totaliza 76891.29 W, e devido ao envidracado transparente
99391.95 W. Assim o envidracado apresenta maior carga que O opaco, embora
apresentando menor area, devido suas caracteristicas térmicas. Pode-se observar
também que os horarios de maior radiacdo para este dia nesta fachada encontram-se nos

horérios na faixa de 11h da manha e no periodo da tarde de 15h as 16h.

O Quadro 4.3.2 a seqguir relaciona as caracteristicas do material de envoltdria

da fachada oeste da edificacdo em estudo, considerando o revestimento ceramico.
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Quadro 4.3.2; Célculo de carga térmica material Revestimento ceramico, Fachada Oeste, Solsticio de

Verdo.
Horario Fachada Oeste R. Ceramico Totais
g (W/m?) Opaco Envidracado
funcdo x Ig funcéo x Ig
39.54 6.81
28.00 1107.12 190.68 1297.80
45.00 1779.30 306.45 2085.75
53.00 2095.62 360.93 2456.55
10 60.00 2372.40 408.60 2781.00
11 63.00 2491.02 429.03 2920.05
12 65.00 2570.10 442 .65 3012.75
13 288.00 11387.52 1961.28 13348.80
14 490.00 19374.60 3336.90 22711.50
15 614.00 24277.56 4181.34 28458.90
16 621.00 24554.34 4229.01 28783.35
17 406.00 16053.24 77416.08 93469.32
18 20.00 790.80 6129.00 6919.80
Totais 2753.00 108853.62 99391.95

Fonte: Autora.

Observa-se no Quadro acima que a carga térmica para a fachada oeste do
prédio com revestimento cerdmico, em funcdo da hora do dia, mostrando a radiacao
solar Ig para o dia 22 de junho, solsticio de verdo. Verifica-se que a carga térmica
devida a superficie opaca cerdmica totaliza 108853.62 W, e devido ao envidragado
transparente 99391.95 W. Assim o envidragado apresenta menor carga que 0 0paco.

Conforme observado nos dois Quadros anteriores a parede externa pintada
apresenta carga térmica menor que a parede revestida, devido seu coeficiente de
absorcédo solar o ser da ordem de 0,4, ao passo que a parede pintada possui para esse
coeficiente de valor 0,3. Portanto a parede revestida absorvera maior quantidade da

radiacéo solar que a pintura.

O Quadro 4.3.3 representa o calculo para a Fachada Norte com pintura.
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Quadro 4.3.3: Célculo de carga térmica material Pintura, Fachada Norte, Solsticio de Ver&o.

horério Fachada Norte Pintura totais
g (W/m2) Opaco Envidragado
funcéo x Ig funcéo x Ig
12.06 16.25
200.00 2412.00 3250.00 5662.00
338.00 4076.28 5492.50 9568.78
401.00 4836.06 6516.25 11352.31
10 436.00 5258.16 7085.00 12343.16
11 447.00 5390.82 7263.75 12654.57
12 458.00 5523.48 7442.50 12965.98
13 447.00 5390.82 7263.75 12654.57
14 436.00 5258.16 7085.00 12343.16
15 401.00 4836.06 6516.25 11352.31
16 338.00 4076.28 5492.50 9568.78
17 200.00 2412.00 650000.00 652412.00
18 9.00 108.54 49432.50 49541.04
4111.00 49578.66 762840.00

Fonte: Autora.

O Quadro acima apresenta o calculo da carga térmica para a fachada norte do
prédio com pintura externa, em funcdo da hora do dia, mostrando a radiacdo solar Ig
para o dia 21 de junho, solsticio de verdo. Verifica-se que a carga térmica devida a
superficie opaca pintura totaliza 49578.66 W, e devido ao envidracado transparente
762840.00 W. Assim o envidracado apresenta maior carga que o opaco, embora

apresentando menor area, devido suas caracteristicas térmicas.

Conforme observado nos dois Quadros anteriores o desempenho térmico da

parede pintada corresponde a uma carga térmica menor que a parede revestida.

O Quadro 4.3.4 a seguir apresenta o calculo da carga térmica do edificio

revestido, referente a fachada Norte.
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Quadro 4.3.4; Célculo de carga térmica material Revestimento Ceramico, Fachada Norte, Solsticio de

Verdo.
Horéario Fachada Norte R. Ceramico Totais
g (W/m?) Opaco Envidragado
funcdo x Ig funcéo x Ig
17.08 16.25

200.00 3416.00 3250.00 6666.00
8 338.00 5773.04 5492.50 11265.54
401.00 6849.08 6516.25 13365.33
10 436.00 7446.88 7085.00 14531.88
11 447.00 7634.76 7263.75 14898.51
12 458.00 7822.64 7442.50 15265.14
13 447.00 7634.76 7263.75 14898.51
14 436.00 7446.88 7085.00 14531.88
15 401.00 6849.08 6516.25 13365.33
16 338.00 5773.04 5492.50 11265.54
17 200.00 3416.00 650000.00 653416.00
18 9.00 153.72 49432.50 49586.22

Totais 4111.00 70215.88 762840.00

Fonte: Autora.

O Quadro acima apresenta o calculo da carga térmica para a fachada norte do
prédio com revestimento ceramico, em fungdo da hora do dia, mostrando a radiacdo
solar Ig para o dia 22 de junho, solsticio de verdo. Verifica-se que a carga térmica
devida a superficie opaca pintura totaliza 70215.88 W, e devido ao envidragado
transparente 762840.00 W. Assim o envidracado apresenta maior carga que 0 opaco,

embora apresentando menor area, devido suas caracteristicas térmicas.

Conforme observado nos dois Quadros anteriores o desempenho térmico da
parede pintada corresponde a uma carga térmica menor que a parede revestida.

O Quadro 4.3.5 a seguir apresenta o calculo da carga térmica do edificio

revestido, referente a fachada sul, pintada.
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Quadro 4.3.5: Calculo de carga térmica material Pintura, Sul, Solsticio de Verdo.

Horario Fachada Sul Pintura Totais
lg (W/mg2) Opaco Envidracado
funcéo x Ig funcéo x Ig
12.06 16.25
28.00 337.68 455.00 792.68
8 45.00 542.70 731.25 1273.95
9 53.00 639.18 861.25 1500.43
10 60.00 723.60 975.00 1698.60
11 63.00 759.78 1023.75 1783.53
12 65.00 783.90 1056.25 1840.15
13 63.00 759.78 1023.75 1783.53
14 60.00 723.60 975.00 1698.60
15 53.00 639.18 861.25 1500.43
16 45.00 542.70 731.25 1273.95
17 28.00 337.68 12740.00 13077.68
18 0.00 0.00 0.00 0.00
563.00 6789.78 21433.75

Fonte: Autora

O Quadro acima apresenta o calculo da carga térmica para a fachada sul do
prédio com paredes externas pintadas, em fungdo da hora do dia, mostrando a radiacao
solar Ig para o dia 22 de junho, solsticio de verdo. Verifica-se que a carga térmica
devida a superficie opaca pintura totaliza 6789.78 W, e devido ao envidracado
transparente 21433.75 W. Assim o0 envidragado apresenta maior carga que 0 opaco,

embora apresentando menor area, devido suas caracteristicas térmicas.

O Quadro 4.3.6 apresenta o célculo para o material de revestimento ceramico
da fachada Sul.
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Quadro 4.3.6: Célculo de carga térmica material Revestimento ceramico, Fachada Sul, Solsticio de

Verdo.
Horario Fachada Sul R. Cerémico Totais
Ig (W/m2) Opaco Envidracado
funcdo x Ig funcdo x Ig
17.08 16.25
28.00 478.24 455.00 933.24
45.00 768.60 731.25 1499.85
53.00 905.24 861.25 1766.49
10 60.00 1024.80 975.00 1999.80
11 63.00 1076.04 1023.75 2099.79
12 65.00 1110.20 1056.25 2166.45
13 63.00 1076.04 1023.75 2099.79
14 60.00 1024.80 975.00 1999.80
15 53.00 905.24 861.25 1766.49
16 45.00 768.60 731.25 1499.85
17 28.00 478.24 12740.00 13218.24
18 0.00 0.00 0.00 0.00
Totais 563.00 9616.04 21433.75

Fonte: Autora

O Quadro acima apresenta o célculo da carga térmica para a fachada sul do
prédio com paredes externas revestidas em cerdmica, em funcdo da hora do dia,
mostrando a radiagéo solar Ig para o dia 22 de junho, solsticio de verdo. Verifica-se que
a carga térmica devida a superficie opaca pintura totaliza 9616.04 W, e devido ao
envidracado transparente 21433.75 W. Assim o envidragado apresenta maior carga que

0 opaco, embora apresentando menor area, devido suas caracteristicas térmicas.

Observa-se que para todas as fachadas analisadas o revestimento ceramico
apresentou uma carga térmica maior que o prédio pintado, mostrando que o

desempenho térmico da parede pintada é melhor que a do prédio revestido.

Consequentemente, para a edificacdo em estudo a analise da fachada que
apresenta o pior cenario, mostra que para 0s mesmos horarios descritos acima a carga
térmica desse material € maior. Observa-se que a analise da aplicacdo do material de
pintura voltado apara a fachada Oeste é considerada o pior cenario dentre as outras duas
analisadas, a qual recebe maior radiacdo solar no dia 22 de junho no horario entre 10h e
15h.
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Analisando o uso dos dois matérias nas trés fachadas, a maior carga térmica
ocorre na fachada oeste, com revestimento cerdmico. A hora de maior incidéncia
radiante € as 12h. A situacdo de menor carga térmica ocorre para a fachada sul, pintada,
devido sua orientacdo e as caracteristicas termicas do material, conforme anteriormente

mencionado.

4.4 VENTILACAO ATRAVES DAS JANELAS

Foi efetuada simulagéo para estabelecer comparativo da temperatura interna da
edificacdo com o uso dos dois materiais estudados, incluindo a ventilacdo atraves das
janelas durante 24h o ano inteiro. Nesta, nenhum dos parametros da modelagem
anterior, além do tipo de ventilacdo, foram modificados. Analisou-se 0 comportamento
térmico da zona intima 2, a de maior temperatura desse andar, comparando-se com a
simulacdo anterior, com abertura de janelas das 22hs &s 23hs. Observou-se que houve
reducdo de 0.08°C para o prédio com revestimento ceramico e de 0.47°C para prédio
com pintura externa. Fato que pode ser explicado devido ao efeito da inéercia térmica do

material cerdmico, por possuir uma espessura e calor especifico maior que a da pintura.

4.5 CARACTERIZACAO DO CONFORTO HUMANO

A Figura 4.5.1 a sequir caracteriza a faixa de conforto humano em relagéo a

umidade e a faixa de temperatura.

88



30
20 B
[1h]
E
7
=
[1h]
r s
£ o
o 10
*l" 1 1 ﬁ
_:u,_.-" -~ - I'-ti
e B |~
A1 H H«&"x 1
g -+
T L g T = 7 - B
—~—~__j—~-c:;: 9 il & 8 L J§ 6 3 =
; 1 I-\l:l:==| 1 l '\J—_ |_ H\'F-
0] 10 20 30 40 50

Temperatura de bulbo seco [7C]

Figura 4.5.1: Carta Bioclimatica de Givoni para Belém adaptada para o edificio em estudo..
Fonte: Adaptado de Givoni pela Autora.

A Figura acima caracteriza a faixa de conforto humano na edificagdo em
estudo, plotada na Carta Bioclimatica de Givoni, que apresenta valores para razdo de
umidade entre 17 g/kg a 19g/kg aproximadamente. A faixa de temperatura vai de
25.54°C a 27.16°C. Nessa Figura observa-se a necessidade de usar a ventilagdo como
estratégia de resfriamemto natural do ambiente, atraves da substituicdo do ar interno
(mais quante) pelo externo (mais frio). As solugdes arquitetonicas a serem utilizadas sdo
a ventilacdo da cobertura e do piso sob a ventilacdo, conforme (LABEEE, 2005). Para
melhorar o conforto térmico das horas verificadas dentro desta area, algumas estratégias
podem ser utilizadas de acordo com o clima da cidade analisada como: ventilacdo
cruzada, ventilacdo sob a casa, ventilacdo da cobertura, uso de captadores de vento,
projetar espacos fluidos e especificar elementos que direcionem o ar para o interior. Em
todos 0s casos, 0 espaco exterior deve ser amplo e sem barreiras permitindo a passagem
e distribuicdo do ar (LAMBERTS et al, 1997).
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Capitulo 5

CONCLUSOES E SUGESTOES FUTURAS

5.1 CONCLUSOES

No desenvolvimento da presente pesquisa, verificou-se que o programa
computacional EnergyPlus se constitui em importante ferramenta para simulagdo das
variaveis de conforto humano, de consumo e eficiéncia termoenergética de edificacdes,
com a possibilidade de analisar entre outras variaveis, temperaturas de ambientes, além
do calor gerado pelos ocupantes das edificagdes. Este apresenta diversas vantagens para
seu uso, tais como a identificagdo das melhores alternativas arquitetdnicas e
operacionais em beneficio da eficiéncia da edificagdo; simular demanda e reducéo de
consumo de energia a partir da adocdo de medidas de racionalizacdo; simulacdo de
variaveis ambientais no interior da edificacdo, com economia, rapidez e precisdo nos

resultados da simulagao.

A partir dos resultados obtidos nas simulag¢des, concluiu-se a importancia da
selecdo do material construtivo utilizado na fachada, na medida em que suas
propriedades podem ou ndo representar ganhos térmicos para a edificacdo, além de
proporcionar melhorias nas condic¢des internas do mesmo, pois de acordo com 0s
resultados obtidos, verificou-se que o prédio com revestimento ceramico apresentou a
temperatura interna média anual 0,42 ° C acima da temperatura referente ao prédio
pintado. Explica-se esse resultado devido ser o coeficiente de absor¢éo de radiacédo solar
do revestimento ceramico da ordem de 0,4, a0 passo que a pintura apresenta para esse
mesmo coeficiente o valor de 0,3. Assim a ceramica absorve mais radiagdo solar que a
pintura, e portanto aquece mais a edificagdo. Também deve-se observar que a
temperatura interna média anual do prédio pintado se apresenta 3,86° C acima da

temperatura media anual externa.
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Destaca-se também questdes como o indice de rugosidade e o grau de
porosidade do revestimento cerdmico que por possuir composicdo de massa maior que
a pintura, proporciona uma maior inércia térmica, que de acordo com Dornelles e Roriz
(2004), dependendo da variacdo climatica, a inércia pode trazer um efeito negativo,

neutro ou positivo no desempenho térmico da edificacédo.

Observando o calculo de carga térmica do prédio pintado e o prédio revestido
para o dia 22 de Junho, com as fachadas Norte, Sul e Oeste analisadas, verifica-se que a
pintura possui melhor desempenho térmico. E comparando com o resultado obtido
através da simulacdo, a qual apresenta o revestimento ceramico com uma carga térmica
mais elevada que a pintura, entende-se que os resultados do célculo juntamente com a
simulacdo estdo coerentes conforme os parametros adotados. Isto ocorre em
consequéncia da absortancia desses materiais, e se reflete nos resultados da simulacéo
pelo programa EnergyPlus, que considera o efeito da inércia térmica para a analise dos
materiais, 0 que contribui para 0 aumento da temperatura do ar ambiente interno, pois o

revestimento ceramico possui uma capacidade térmica mais elevada.

Com relacdo a influéncia da altura do apartamento a partir da analise das
temperaturas internas em funcdo dos andares revela que conforme a altura estudada
aumenta, ocorre pequena diminuicdo da temperatura interna, com gradiente térmico da
ordem de -0,07°C /m, isso com a influéncia da velocidade do vento que aumenta
conforme os pavimentos mais altos. De outro lado, a simulacdo da edificacdo variando o
periodo diario de abertura das janelas para ventilagdo de 22hs as 23h para abertas
durante as 24hs do dia resultou em pequeno decréscimo da temperatura média anual
interna, da ordem de 0,11° C.

Da andlise das condicbes de temperatura e umidade dos ambientes da
edificacdo através da Carta Bioclimatica de Givoni, conclui-se que o uso da ventilacdo
natural como estratégia de projeto contribui positivamente para a melhoria do conforto
desses ambientes pela redugdo da temperatura e umidade reposicionando esses
indicadores de conforto na faixa adequada ao conforto humano. Outra alternativa seria o

uso de ar condicionado para a melhoria da sensacdo térmica nos dias mais quentes,
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entretanto, esse uso representa dispéndio de energia elétrica, e assim se conclui pela
importancia da otimizacdo do projeto arquitetdbnico na busca do conforto humano
concatenada a minimizacdo do dispéndio energético, resultando assim em edificacbes

mais eficientes termoenergeticamente e portanto mais sustentaveis.

Tratando-se da cidade de Belém que por suas caracteristicas climaticas possui
um elevado nivel de umidade relativa do ar, além de ser quente, a analise do projeto
arquitetbnico, a escolha dos materiais a serem utilizados e as variaveis de projeto,
devem ser considerados, pois as caracteristicas existentes ndo favorecem o conforto para
a regido, ou seja, os moradores estdo sempre em desconforto por conta das altas

temperaturas junto a alta porcentagem de umidade do ar.

Vale ressaltar que um dos resultados do estudo, referente a comparacéo entre a
sensacdo de conforto dos moradores coletada através de questionario e os resultados da
simulacdo obteve como conclusdo o fato de que os moradores consideraram a ZESTAR
a mais agradavel, sendo que a mesma apresentou a menor temperatura na simulagdo. A
ZINTIMA2 foi considerada pelos moradores a mais quente, empatando com a
ZESTAR. O cémodo mais ventilado foi a ZSERVICO, o qual estd orientado para o
Norte e recebe a ventilagdo desse ponto cardial. Portanto, os resultados da simulacéo

apresentaram-se coerentes com a sensagdo de conforto dos moradores.

5.2 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Como estudo da adocdo do programa EnergyPlus para andlise dos dois
materiais de pintura e revestimento ceramico, sugere-se para estudos futuros
aproximacdes sucessivas da simulacdo com os materiais analisados, inclusive com cores
e fabricantes diferentes, além da analise experimental, através de equipamentos de
medicdo como a camera infravermelho, Hobo, entre outros, afim de acurar 0s

resultados obtidos neste trabalho.

Sugere-se também o uso do programa computacional Energy Plus e outros para
estudar os efeitos sobre o conforto humano e a eficiéncia termoenergética do uso de

materiais isolantes térmicos.
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ANEXO 1:

Modelo do questionario aplicado na pesquisa de campo:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICA(;AO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.

Data da Pesquisa:

Localizacdo: Edificio em Estudo

Apartamento:

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

2) Quantos filhos?

3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?
( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( )mais...

4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

5) E pelo periodo da tarde?

6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?



8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?
Manha Tarde Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensa¢do térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?
Manha Tarde Noite
Frio
Quente
Muito quente
12) Qual 0 més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
) Sala Cozinh
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar al A




Serv.

Outros:

15) Qual o cdmodo da casa mais quente?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
Outros:
16) Qual o cdmodo da casa que mais Ihe agrada?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
Outros:
- Observar nos apartamentos:
1) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i . Sala _
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
Parede
Piso
Forro

2) Croquis da residéncia, disposi¢do dos quartos: Desenho




ANEXO 2:

Resultados da pesquisa de campo, média aritmética do resultado dos questionarios:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM EDIFICACAO
VERTICAL NA CIDADE DE BELEM PA.

Dia da Pesquisa: 16 e 18/02/2013

Localizacdo: Edificio em estudo

Apartamentos que responderam: 101, 201, 302, 501, 502, 602, 801, 802, 902, 1001, 1002, 1101,
1302, 1702.

Responderam 16 aptos em um total de 36. Assim representa 44% do prédio.

1) Quantas pessoas moram na residéncia?
R=(6+5+3+5+4+3+3+1+5+5+2+6+1+3+4+2)/16=58/16=3,6

2) Quantos filhos?
R=(2+3+3+3+2+2+3+0+2+3+0+0+1+0+1+2+0)/16=27/16=1,7

3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?
()Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( )mais...
R=(4+4+5+5+6+7+8+8+8+9+10+12+12+11+11+12)/16=132 /16=8,3

4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
R=(6+2+1+3+0+1+2+0+1+2+0+1+1+1+0+0)/16= 21/16 = 1,3

5) E pelo periodo da tarde?
R=(2+5+1+4+0+0+2+0+1+2+1+2+1+0+3+0)/16= 24/16= 1,5



6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

R=12 a noite; 1 as 23hs; 1 a tarde, 1 sem resposta.

7) Houveram modificacdes de projeto em seu apartamento?

R=7 sim; 7 ndo; 2 sem resposta.

8) Quais os tipos de aparelhos eletronicos vocé possui e por quanto tempo em média eles
permanecem ligados?
( )Tv...16 sim; em média 12hs
( )Ventilador...9 sim; em média 12hs
( )Radio...2 sim
( )Geladeira..16 sim, 24hs..
( )Computador ..15 sim, em média 4hs
( )outros........... 6 aparelhos de ar condicionado; 4 freezers; 1 microondas; 2 aparelhos

de som.

9) Quantos pontos de iluminacéo artificial possui a sua residéncia?
R=7 sem resposta; (15+21+16+10+22+8+17+15+9)/9= 133/9= 14,8

10) Quantas horas a iluminacéo permanece ligada?

R) 13 durante a noite; 2 por 2ahs; 1 por 21hs.

11) Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha Tarde Noite
Otima 3 2 5
Boa 11 8 10
Ruim 1 6 1
Péssima

Resulta na seguinte distribuicdo percentual.

Manha Tarde Noite
Otima 20% 13% 31%
Boa 73% 50% 63%
Ruim 7% 38% 6%
Péssima 0% 0% 0%




- Descrever a sensagdo térmica

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio 15 blusa e short; 1 Moleton;
1 vestido 1 casaco
Quente 1 short
Muito quente 1 short

12) Qual o més do ano que melhor lhe agrada termicamente?

R= 2 janeiro; 7 fevereiro; 1 abril; 1 maio; 2 julho; 1 setembro; 2 outubro.

13) A ventilagdo dentro da moradia é satisfatoria?

R=15sim; 1

nao.

14) Qual o ponto da casa que mais ventila?

nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

] Sala Cozinha/ A.
Quarto 01 Quarto 02 Suite casal Bho social
Estar/Jantar Serv.
5 5 5
Outros: 1 sacada.
15) Qual o cdmodo da casa mais quente?
] ] Sala Cozinha/ A.
Quarto 01 Quarto 02 Suite casal Bho social
Estar/Jantar Serv.
4 6
Outros: 1 quarto empregada; 3 nenhum.
16) Qual o cdmodo da casa que mais lhe agrada?
] Sala Cozinha/ A.
Quarto 01 Quarto 02 Suite casal Bho social
Estar/Jantar Serv.
1 3 10 2
Outros:
- Observar nos apartamentos:
1) Qual tipo de material é composto o apartamento?
. . Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
Parede 13P 12P 12P 12P;1C 10P;3C 11P;2 C
Piso 9C;4M;2G 10C;3M;2G 10C;3M;2G 12C;2M;2G 1C14M;1G 8C;3M;2




Forro 1N

Obs. P=pintura; M=madeira; C=ceramica; G=granito.

2) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




ANEXO 3:

Questionérios aplicados:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO

EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.,

Data da Pesquisa:
Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 101

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

6
2) Quantos filhos?

2
3) Quantos comodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés (x) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( )mais...

4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

6
5) E pelo periodo da tarde?

2
6) Que horas todos 0s moradores estdo em casa?

Depois da 23h
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Sim (escritério virou quarto)

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(x)Tv........ COZINNA 24N......oiiiciece e



9) Quantos pontos de iluminacéo artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?
Cozinha 24h

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha Tarde Noite

Otima X X

Boa X

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?
Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente

12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?

Fevereiro
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?

Boa
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?

Cozinh
i ) Sala i
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar s
erv.

X

Outros:




15) Qual o cdmodo da casa mais quente?

. ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
Outros:
16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?
. . Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala _
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura pintura
Parede
. . . . . revestim
Piso ] revestimento revestimento revestimento madeira
madeira ento
N
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM

EDIFICA(;AO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 201

3) Quantas pessoas moram na residéncia?

5
4) Quantos filhos?

3
3) Quantos comodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( x)Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( )mais...

17)  Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

2
18)  E pelo periodo da tarde?

5
19)  Que horas todos os moradores estdo em casa?
Tarde

20)  Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?
Né&o

21)  Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em

média eles permanecem ligados?

(X)Geladeira....24N. ..o e
(16 00 1 11011 - o [0 SRS



( )outros.......... ar condicionado, freezer

22)  Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

23)  Quantas horas a iluminagdo permanece ligada?

Noite

24)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacao térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
25) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Janeiro
26) A ventilagdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
27) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
_ Sala .
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
Estar/Jantar
Serv.
X
Outros:
28) Qual o comodo da casa mais quente?
. i Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.

X




Outros:

29) Qual o cobmodo da casa que mais Ihe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . _ Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura pintura
Parede
) ) ) ] ) ) revestim
Piso revestimento | revestimento revestimento revestimento madeira
ento
N
Forro

18) Croquis da residéncia, disposic¢do dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 401

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?
5
2) Quantos filhos?
3

3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?
( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( x)mais...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manh&?
3
5) E pelo periodo da tarde?

3
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Nao

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(X )GRIAUBITA. ...ttt

(X )COMPULAAOL ...t

( )outros.......... ar condicionado, freezer..........cccovvvieiieie i



9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Fevereiro
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
. ) Sala )
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X

Outros:

15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. . Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura pintura
Parede
) madeira madeira madeira . . revestim
Piso revestimento madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 501

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

3
2) Quantos filhos?

2
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( x)mais.11..
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
1

5) E pelo periodo da tarde?

6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Nao
8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(010 V4= 111 - Lo (o PSSP

(10 LR Lo Lo TP
(x)Geladeira.......... 28N
(X )CoMPULAdOX ......N0KLE. ... .eeiie e

( )outros.......... ar condicionado, freezer..........cccovvvieiieie i



9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

21

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Maio/ junho
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
_ Sala .
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X
Outros:
15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.

Outros: quarto servico

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura pintura
Parede
) revestimento | revestimento revestimento . . revestim
Piso revestimento madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 801

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

5
2) Quantos filhos?

2
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( x)Seis ( )Sete ( )Oito ()mais...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

1
5) E pelo periodo da tarde?

1
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Nao

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(X )GRIAUBITA. ..ttt
(X)CoMPULAdON ......N0KLE. .....eeiie et

( )outros.......... ar condicionado, freezer..........cccovvvieiieie i



9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

10
10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim X X X

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Julho
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
_ Sala .
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X
Outros:
15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X

Outros: quarto servico

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. . Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura revestim
Parede
ento
) revestimento | revestimento revestimento . . revestim
Piso revestimento revestimento
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 1001

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

6
2) Quantos filhos?

1
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés (x) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ()mais...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
5) E pelo periodo da tarde?

2
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Sim

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(X )GRIAUBITA. ..ttt
(X)CoMPULAdON ......N0KLE. ... .eeiie et

() 10 11 0L PR URTOSR



9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

24h

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Fevereiro
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
. i Sala )
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X

Outros:

15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura )
Parede pintura
) madeira madeira madeira . . revestim
Piso revestimento madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 1101

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

3
2) Quantos filhos?

1
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés (x) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito (x )mais 11...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
1
5) E pelo periodo da tarde?

1
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

12h -14h/ noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Nao
8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

[T V=1 111 F-To (o] USSR

(100 LR Lo Lo TSP
(x)Geladeira......... 24N .
(1) 100117 o1V - e o] (OSSR

() L0 11 0L OSSP



9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

17
10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha Tarde

Noite

Otima

Boa X X

Ruim X

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente vestido
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Janeiro/ abril
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
_ Sala .
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
Outros: estar intimo
15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
Qutros: estar intimo
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura revestim
Parede
ento
) granito granito granito ) ) )
Piso granito madeira granito
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 302

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

3
2) Quantos filhos?

3
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( x)mais 9...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
1
5) E pelo periodo da tarde?

1
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Nao
8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(x)Geladeira.......... 28N
(X )CoMPULAdOX ......N0KLE. ... .eeiie e

( )outros........ccuenee ar condicionado -



9) Quantos pontos de iluminacéo artificial possui a sua residéncia?

15

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

21h

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Janeiro/ Fevereiro
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X
Outros:
15) Qual o cdmodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.

Outros: Nao




16) Qual o cdmodo da casa que mais Ihe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura .
Parede pintura
) revestimento | revestimento revestimento ) ) revestim
Piso revestimento madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 402

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

4
2) Quantos filhos?

2
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés (x) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( x )Oito ( )mais ...

4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

5) E pelo periodo da tarde?

6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Sim

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .o
(X )COMPULAAOL ...ttt e re e e e ere e

() 10 11 0L OS USROS



9) Quantos pontos de iluminacao artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Fevereiro
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
. ) Sala )
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X X
Outros: estar intimo
15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Qutros: estar intimo
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro i ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A.
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura revestim
Parede
ento
) granito granito granito ) ) )
Piso granito madeira granito
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 502

3) Quantas pessoas moram na residéncia?

3
4) Quantos filhos?

3
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés (x) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito (x )mais 12...
17) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manh&?

2
18)  E pelo periodo da tarde?
2
19)  Que horas todos 0s moradores estdo em casa?

Noite
20)  Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Sim, bhos e cozinha
21)  Quais os tipos de aparelhos eletronicos vocé possui e por quanto tempo em

média eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .
(1) 100117 o1V - e o] (OSSR
( )outros....ar condicionado e

LISV 4=] TR RPRRRR



22)  Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

16

23)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

24)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacao térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
25) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Outubro
26) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
27) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X
Outros: sacada
28) Qual o cobmodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X

Outros:




29) Qual o cobmodo da casa que mais Ihe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros: estar intimo
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura revestim
Parede
ento
) revestimento | revestimento revestimento ) ) revestim
Piso revestimento madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 602

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

1
2) Quantos filhos?

3) Quantos comodos possui seu apartamanto?
( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro (x)Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito ( )mais ...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

5) E pelo periodo da tarde?

6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

7) Houveram modificacdes de projeto em seu apartamento?

Nao

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .
[ 1] 1] o1 = Lo o USSP
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9) Quantos pontos de iluminacdo artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio vestido
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
13) A ventilagdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
. ) Sala )
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X
Outros:
15) Qual o comodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
Outros: Nao

16) Qual o comodo da casa que mais Ihe agrada?




. ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . . Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura revestim
Parede
ento
) granito granito granito . . ]
Piso granito madeira granito
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicao dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 802

5) Quantas pessoas moram na residéncia?

5
6) Quantos filhos?

3
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( x)Oito ()mais ...
30) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

2
31)  E pelo periodo da tarde?
2
32)  Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
33)  Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Sim
34)  Quais os tipos de aparelhos eletrbnicos vocé possui e por quanto tempo em

média eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .
(1) 100117 o1V - e o] (OSSR
( Joutros........... ar-
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35)  Quantos pontos de iluminagdo artificial possui a sua residéncia?

22

36)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

37)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacao térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
38) Qual o0 més do ano que melhor lhe agrada termicamente?
Fevereiro
39) A ventilacdo dentro da moradia € satisfatoria?
Sim
40) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X X
Outros:
41) Qual o cdmodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.

X

Outros:




42) Qual o cdmodo da casa que mais lhe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura revestim
Parede
ento
) revestimento revestimento revestimento revestimento ) revestim
Piso madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicdo dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 902

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

2
2) Quantos filhos?

3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?
( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( x )Oito ()mais ...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
1
5) E pelo periodo da tarde?

1
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

Noite
7) Houveram modificagdes de projeto em seu apartamento?

Sim

8) Quais os tipos de aparelhos eletrdnicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

[ A= 1] F=To o USSR

[T 1 T | o SRR
(x)Geladeira......... 24N .

(1) 100117 o1V - Lo o] (ST URTR

( ) outros........... ar-condicionado.,
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9) Quantos pontos de iluminacéo artificial possui a sua residéncia?

10)  Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

11)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacao térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Short/ blusa
Quente
Muito quente
12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Setembro
13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
Outros: estar intimo
15) Qual o cdmodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.

Outros:




16) Qual o cdmodo da casa que mais Ihe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
Outros: estar intimo
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura pintura pintura .
Parede pintura
) madeira madeira madeira revestimento . revestim
Piso madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicdo dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,
Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 1002

EM

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

1
2) Quantos filhos?

3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?
( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( x)Seis ( )Sete ( )Oito ()mais ...
17) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
1
4) E pelo periodo da tarde?

1
5) Que horas todos os moradores estdo em casa?

1
6) Houveram modificagOes de projeto em seu apartamento?

Nao

7) Quais os tipos de aparelhos eletrénicos vocé possui e por quanto tempo em média

eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .o
[ 100117 o 1V - Lo o] (ST URTR

( ) outros........... ar-condicionado.,
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8) Quantos pontos de iluminacéo artificial possui a sua residéncia?

9) Quantas horas a iluminacdo permanece ligada?

Noite

10)  Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha

Tarde

Noite

Otima

Boa

Ruim

Péssima

- Descrever a sensacao térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio blusa
Quente Roupa leve
Muito quente
11) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?
Janeiro , Fevereiro, Dezembro
12) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?
Sim
13) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X X
Outros:
14) Qual o cdmodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.

Outros:




15) Qual o cdmodo da casa que mais Ihe agrada?

i . Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura revestimento pintura revestim
Parede
ento
) revestimento | revestimento revestimento revestimento ) revestim
Piso madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicdo dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA,

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 1302

1) Quantas pessoas moram na residéncia?

4
2) Quantos filhos?

2
3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?

( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito (x)mais 11...
4) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?
1
5) E pelo periodo da tarde?

3
6) Que horas todos os moradores estdo em casa?

18h
7) Houveram modificag¢Oes de projeto em seu apartamento?

Sim, quarto de servico virou escritorio
8) Quais os tipos de aparelhos eletronicos vocé possui e por quanto tempo em

média eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .
(x )Computador ....... AN
( ) outros........... ar-condicionado.,

PN CTOONUAS. ..ot ee ettt e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e aee e eeeeens



9) Quantos pontos de iluminagdo artificial possui a sua residéncia?

15

10) Quantas horas a iluminacéo permanece ligada?
6h

11) Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha Tarde Noite

Otima X
Boa X X
Ruim
Péssima

- Descrever a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha Tarde Noite
Frio Blusa manga Blusa manga moleton
Quente short short short
Muito quente short short short

12) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?

Fevereiro

13) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?

Sim
14) Qual o ponto da casa que mais ventila?
Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X X X
Outros:
15) Qual o cdmodo da casa mais quente?
i . Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X

Outros:




16) Qual o cdmodo da casa que mais lhe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material é composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura revestimento pintura revestim
Parede
ento
) revestimento | revestimento revestimento revestimento ) revestim
Piso madeira
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicdo dos quartos: Desenho




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

- APLICACAO DE QUESTIONARIO - PESQUISA DE CAMPO EM
EDIFICACAO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELEM PA.

Data da Pesquisa:

Localizagdo: Edificio em Estudo

Apartamento: 1702

3) Quantas pessoas moram na residéncia?

2
4) Quantos filhos?

3) Quantos cdmodos possui seu apartamanto?
( )Um ( )Dois ( )Trés ( ) Quatro ( )Cinco ( )Seis ( )Sete ( )Oito (x)mais 12...
17) Quantos moradores permanecem na residéncia pelo periodo da manha?

18) E pelo periodo da tarde?

19) Que horas todos 0s moradores estdo em casa?

Noite
20) Houveram modificacOes de projeto em seu apartamento?

Sim
21) Quais os tipos de aparelhos eletrénicos vocé possui e por quanto tempo em

média eles permanecem ligados?

(x)Geladeira......... 24N .o
(G 100 1o 010 7= Vo [0 S STUROPRSPN
( ) outros........... ar-condicionado., som, ar
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22) Quantos pontos de iluminacao artificial possui a sua residéncia?

12

23) Quantas horas a iluminacao permanece ligada?
4h

24) Como vocé considera a temperatura dentro do apartamento?

Manha Tarde Noite

Otima X
Boa X
Ruim X
Péssima

- Descrever a sensacao térmica nos periodos seguintes juntamente com as perspectivas

vestimentas?

Manha

Tarde

Noite

Frio

Blusa manga

Blusa manga

casaco

Quente

regata

Muito quente

25) Qual o més do ano que melhor Ihe agrada termicamente?

Julho, Novembro
26) A ventilacdo dentro da moradia é satisfatoria?

Sim

27) Qual o ponto da casa que mais ventila?

Cozinh
i ) Sala ;
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social al A
Estar/Jantar
Serv.
X X
Outros:
28) Qual o cobmodo da casa mais quente?
i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social )
Estar/Jantar A. Serv.
X

Outros:




29) Qual o cobmodo da casa que mais Ihe agrada?

i ) Sala Cozinha/
Quatro 01 Quarto 02 Suite casal Bho social 3
Estar/Jantar A. Serv.
X
Outros:
- Observar nos apartamentos:
17) Qual tipo de material € composto o apartamento?
Cozinh
Quatro . ) Sala i
Quarto 02 Suite casal Bho social al A
01 Estar/Jantar
Serv.
pintura pintura pintura revestimento pintura revestim
Parede
ento
) revestimento | revestimento revestimento revestimento ) revestim
Piso granito
ento
Forro

18) Croquis da residéncia, disposicdo dos quartos: Desenho




ANEXO 4

Poténcia dos eletrodomésticos:

Eletrodomésticos Potencia Madia | Numero de dias | Tempo médio | Consumo Mensal

(Watts) de uso/més de uso por dia {kwh)
Ar-Condicionado 4000 30 2 horas 240
*Freezer 400 30 10 horas 120
*Geladeira 200 30 10 horas &0
[Torneira Elétrica 3500 30 30 minutos 52,
Secadora de Roupas 3500 12 1 hora 42
IlLava-Louca 1500 30 40 minutos 30
Cafeteira Elétrica 1000 30 30 minutos 15
[Computador 250 30 Z horas 15
Forno a resisténcia 1500 20 30 minutos 15
|Lampada Incandescent| 100 30 5 horas 15
**Chuveiro Elétrico 3500 30 g minutos 14
I an 30 S horas 13,5
Forno Microondas 1300 30 20 minutos 13
|Ferro Elétrico 1000 12 1 hora 12
[ventilador 100 30 4 horas 12
|Lavadora de Roupas 1500 30 minutos E
Radio-Reldgio g8 30 24 horas 5,76
[Aspirador de Po 1000 20 minutos 5
[Torradeira 200 30 10 minutos 4
ISecador de Cabelo 700 30 minutos 3,5
Secretaria Eletrdnica 4 30 24 horas 2,88
[Videocassete 25 15 2 horas 0,75
Aparelho de Som Z0 15 2 horas 0,6
Fonte: Light Servicos de Eletricidade S/4

* My

O tempe méedio de 10 horas didrias p/geladeira 2 freezer re

o comprassor ligado p/manter o interior na temperatura desejada.

fere-se ao periodo em gque

** Considerando um banho digrio de oito minutos. ::
Para saber o consumo em quilowatts/hora de ssus eletrodomésticos verifique qual a potencia
{W), divida por 1000 e multipligue pelo numeare de dias e pelo
tempec médic de uso diario.

de cada um deles em wakts



ANEXO 5:

Telas de inser¢éo do EnergyPlus:



Clazs List

Comments from IDF Class List

Sirmulation Parameters

[0001] SimulationControl

[0001] Building

[-+-] ShadowCalculation

[0007] SurfaceConvectiondlgonthm:nzide

[0001] SurfaceConvectiondlgorithm; Qutside

[0007] HeatB alancedlgorithm

[----] HealBalancesettings: ConductionFinteDitferance
[0001] ZanedirH eatB alancedlgarithm

[----] ZonetiContaminantB alance

[--] ZoneCapacitancetultiplier ResearchSpecial
[0007] Timestep
[-+--] Convergencelimits

Compliance Objects

Comments from IDF

Simulation Parameters

ing
[~-] ShadowCalculation
[0001] SurfaceConvectiondlgorithm: Inside
[0001] SurfaceConvectiondlgorithm: Outside
[0001] HeatBalancedlgarithm
[-~] HeatBalanceSettings:ConductionFiniteDifference
[0001] ZonediHeatB alanceslgorithm
[,,

] ZonebiContaminantBalance

E xplanation of Kepword

[..

[0001] Timestep

[-~] Corvergencelimits
10 &1

Enter a alphanumeric value
This field iz required.

Compliance Dbjects

] ZoneCapacitanceultiplier: Rezearchs pecial

Explanation of Keywaord

Mate that the fallowing 3 fields are related ta the SizingZone, Sizing Spstem,

and Sizing:Plant objects. Having these fields set ta*es but no coresponding

Sizing object will not cause the sizing to be done. However, having any of these

fields zet ta Mo, the coresponding Sizing object iz ignored.

Mote also, if you want to do system sizing, you must also do zone sizing in the same

run of an error will result.

If ez, Zohe sizing is accomplizhed from coresponding Sizing:Zone objscts and autosize fields.

Field

Units

Qb1

Do Zone Sizing Calculation

[ro System Sizing Calculation

Mo

Do Plant Sizing Calculation

No

Figld

Uitz

Fiun Simulation for Sizing Periods

Mo

‘Yersion |dentifier

Run Sirmulation for ‘W eather File Run Periods

Ve

Okl .

Class List

Comments fram IDF

Simulation Parameters

[0001] Wersion
0001] SimulationContral

[---] ShadowCalculation

[0001] SurfaceConvectiondlgarithm:Inside

[0001] SurfaceConvectiondlgorithm: Outzide

[0001] HeatB alancedlgorithm

[----] HeatBalanceSettings: ConductionFiniteDifference
[0001] ZonedirHeatB alancedlgornithm

[ ZonedirContaminantB alance

[ ZoneCapacitancetultiplier: ResearchS pecial
[0001] Timestep
[ Canvergencelimits

Compliance Objects

Explanation of Keywaord

1D: &1

This field iz required.

Field Uitz Obil

M ame

Morth Auis deg a0

Termain City

Loads Convergence Tolerance Yalue 0.04

Temperature Convergence T olerance Yalue deltaC 0.4

Salar Distribution FulllnteriorandE xteri
b ainurn Mumber of ‘W armup Days 28

tinimurn Murnber of ‘warmup D ays

Enter a alphanumeric value



Class List
Simulation Parameters

0001 Wersion

0001] SimulationControl
0001] Building
S hadowCalculation
I

Cammerts fram IDF

[0001]
[onot] HeatBaIanceAlgonthm
------ ] Heath alanceSettings: ConductionFiniteDifference

: : Explanation of Keyword
0001] ZonsdiHeatB alancedlgarithrm E - 2 - -
...... ] ZonesiContaminantE alance Default indoor surface heat ansfer convection algorithm to be used for all zones
...... ] ZoneCapacitancetultiplier: Researchs pecial Simple = constant value natural convection [ASHRAE) TARP = variable natural convection based on temperature difference [ASHRAE, ‘W alton] CeilingDiffuser = ACH-based forced and mixed convection
0001] Timestep conelations for ceiing diffuser configuration with simple natural convection limit AdaptiveConvectionalgorithm = dynamic selection of convection models based on conditions
------ ] Convergencelimits ID: &1 ) .
Select from lizt of choices
Compliance Objects This field is required.
___________________________ -
| Field | Units
| &lgarithm [

Class List
Simulation Parameters

[O001] Yersion
[00071] SimulationContral
[0001] Building
------ ] ShadowCalculation

Comments fram IDF

=l
------ ] HeatB alanceSettings: ConductionFiniteDifference Berleretf FE d
[DDD1] ZonedirHeatB alancedlgorithm pans L

[---] ZonetiContaminantE alance Default outside surface heat transfer convection algorithm to be used for all zones

[--] ZoneCapacitanceMultiplier: ResearchSpecial SimpleCombined = Combined radiation and convection coefficient using simple ASHRAE model TARP = correlation from models developed by ASHRAE, Walton, and Spamow et. al. MowiTT = comelation from
[0001] Timestep measurements by Klems and 'r'azdanian far smaoth surfaces DOE-2 = conelation from measurements by Klems and ' azdanian for raugh surfaces AdaptiveConvectiondlgarithm = dynamic selection of

[~ CorwergenceLirmits lc:[)o_rr;!]atlons bazed on conditions
Compliance Objects Sé!ec_t fram list of chaices
........................... = | Thiz field is required.

| Field [ Units

| Algarithm ombined




Class List

Comments from IDF

Simulation Parameters

[0001] Yersion

0001] SimulationContral

0001] Building

------ ] ShadowCalculation

0001] SurfaceConvectiondlgorithm: Inzide

0001] SurfaceConvectiondlgonthm: Outside

0001] HeatB alancedlgaonthm

HeatBalanceSettings: ConductionFiniteDifference
H thm

ZonedilContaminants alance

------ ] ZoneCapacitancekdultiplier. ResearchSpecial
0001] Timestep

------ ] Convergencelimitz

Compliance Objects

3

E xplanation of Keyword

Determines which algorithrm will be uzed to solve the zone air heat balance.

1D: A1

Select from list of choices

Compliance Objects

Compliance: Buiding

Location and Climate

Sizing :DesignD ay
SizingPeriod™/ eatherFileDays
SizingPeriod eatherFileConditionT ype
1] RunPeriod
] RunPerodControl:Speciall ays
RunPeriodCantral:D aylights avingTime
] WeatheiProperty: SkyT emperature

=
[Field | Urits
| Algarithm |
Class List Cammerts from IDF
[----] ZoneCapacitanceMultiplier ResearchS pecial -
[0001] Timestep
[---~] Canvengencelimits [l

Erplanation of Keyword

10 &1
Enter a alphanumeric value
This field is required.

Field Units Obil
Mame

L atitude deg -1.38
Longitude deg -48.48
Time Zone hr 3
Elevation m 16

Class List

Simulation Parameters

[0001] Wersion

[Q001] SimulationContral

[0001] Building

[--] ShadowCalculation

[0001] SurfaceConvectiondlgorithm:nside
0001] SurfaceConvectiondlgorithm: Outside

m

[ HeatB alances ettings: ConductionFinteDifference
[0001] ZonedirH eatB alancedlgorithm

[--] ZonedilContaminantB alance

[----] ZoneCapacitanceMultiplier:ResearchSpecial
[Q001] Timestep

[-----] Corwvergencelimits

Compliance Objects

Camments from IDF

Explanation of Kewword

Determines which Heat Balance Algorithm will be uzed ie.

CTF [Conduction Transfer Functions],

EMPD [Effective Moisture Penetration Depth with Conduction Transfer Functions).
Advanced/Research Uzage: CondFD [Conduction Finite Difference]
Advanced/Research Uzage: ConductionFiniteDifferenceSimplified
Advanced/Research Uzage: HAMT [Combined Heat And Maisture Finite Element]

Field Urits Obil
Algorithm

Surface Temperature Upper Limit C 200
Minimum Surface Convection Heat Transfer Coefficient | W /m2-K 01
Masirmum Surface Convection Heat Transter Coefficient| W /m2-K 1000




Humiber of Ti

Class List

[-+~] ZoneCapacitancebultiplier: R esearchs pecial
[0001] Timestep
ConvergenceLimits

Compliance Objects

Compliance:Building

Location and Climate

[0001] Site:Location
SizingPeriod:DesignDap
SizingPeriod:wWeatherFileD ays
SizingPeriod\WeatherFileConditionT yne:

RunPerindContiol:SpecialD ays
FRunPeriodContiol:DaylightS avingTime
‘weatherProperty: SkyT emperature

-

L

Hurrbes i ous: roenal vabely 4 1o B0 6 suggecbed Mt be evenky drastis mbo B Alowabis vabess ncluds 1, 11&5&1&111&11HWMSEMHMMM:
¥ both CorductionFrislifenance and CombinadHsstiindd ortha e riteE lsmeri susdsce heal |

A e wahsn of 20 it pgertied boe Eualance slogorthen: & mirmm of 12 it puggetted

Commerits from IDF

Explanation of Keyword

deseriptive name [used in reparting mainly] if blank, weather file title iz uzed. if not blank, must be unique
ID: A1

Enter a alphanumeric value

Field Uitz Qb1
Marne

Begin Month 1
Begin Day of Maonth 1
End Month 12
End Day of Maonth kil
Day of Wwieek far Start Day Uselw'eatherFile
Use Weather File Halidaps and Special Days Mo
Use Weather File Daplight 5 aving Period Mo
Apply weekend Holiday Rule Mo
Use ‘weather File R ain |ndicators No
Use Weather File Snow [ndicators No
Mumber of Times Runperiod to be Repeated 1




Class List Comments from [DF
itecwfeatherStation

Height' ariation
:GroundT emperature: FCfactorM ethod
-] Site:GroundT emperature: Shallow
-] Site:GroundT emperature: Deep
-] Site:GroundReflectance
-] Site:GroundR eflectance: S nowh adifier
-] Sitewfatertd aine T emperature
] Site:Pn_ec:ipitation Explanation of Keyword
-] Rooflmigation — - -
These temperatures are specifically for those surfaces that have the outside environment
Sehedules of "Ground", Documentation about what values these should be iz located in the
Auiliary programs document [Ground Heat Transfer] az well as the [nputOutput Reference.
0009] ScheduleTypeLimits CAUTION - Do not use the “undisturbed"” ground temperatures from the weather data.
weeenr] Sehedule: Day:Hourly These values are too extreme for the soil under a conditioned building.
-] Schedule:Day:Interval For best results, use the Slab or Basement program to calculate custom monthly
weerr] Schedule:Day:List ~ |average ground temperatures [see Ausiliary Programs]. For typical commercial
Field Units Objl
January Ground Temperature C
February Ground Temperature C 25
March Ground Temperature C 25
Apiil Ground Temperature C 25
tay Ground Temperature C 25
June Ground Temperature C 25
July Ground Termperature C 25
August Ground Termperature C 25
September Ground Temperature C 25
October Ground Temperature C 25
Movember Ground Temperature C 25
December Ground Temperature C 25
Class List Comments from [DF
] Site’wWeatherStation
] Site:Heightariation
0001] Site: GroundT emperature: BuildingSurface
Site: GroundT emperature: FClactork ethod
Site:GroundT emperature: Shallow
Site:GroundT emperature: Deep
Site:GroundR eflectance
Site: GroundR eflectance: S nowkodifier
Sites\W atertainzT emperature
Site:Precipitation
Rooflrigation
Schedules Explanation of Keyword
ScheduleT ypeLimits specifies the data types and limits for the values contained in schedules
3 uzed to validate schedule types in various schedule objects
Schedule: D ay:Hourly 10 &1
ggn:gﬂ::ig:ﬁfm’?wal - |Enter a alphanumeric value
oA This field iz required.
Field Units [a] Obi2 | Obja | Obj4 | Obis |ObE | Obj7 | Obja | Obja
Mame Fraction Temperature On/0fF Hurnidity Activity Clathing Mumber HYACtemplate Any
Lawer Limit 4 alue waries 1] -B0 1] 10 1] 1]
Upper Limit 4 alue varnes 1 200 1 90 15800 3
Mumneric Type COMTINUDOUS CONTINUOUS DISCRETE CONTINUDOUS Contifuous Continuous
Urit Type Percent Percent Percent ActivipLewvel




Class List

Comments from IDF

[-~=] Roofltigation a
Schedules

0003] 5 cheduleTypeLimits
Schedule:Day:Hourly
Schedule:DayInterval
Schedule:Dap:List
Scheduleweek: Daily
ScheduleWeek: Compact
Schedule:r'

[ Schedule: Constant
[ Schedule:Fie

Surface Construction Elements

[0010] Material i

Explanation of Keyward

Thiough: Date
For: Applicable days [ref: Schedulewesk Compact

Irreqular object. Does ot follow the usual definition for fields. Fields A3 are:

]
Interpolate: Tes/Na [ref: Schedule:DayInterval) - optional, if rot used will be “Na'*

Field 16

waries

Until: < Times> [ref: Schedule:Day:Interval)
Field Units: Obi1 Obj2 Obi3 Obid Obis Obi Obi7 Obig Ohi3 Oki10
Name Dcupag Ocupagiodintimo2 DcupagdoZservico OcupagioZestar  AlvidadeZintimol  AtividadeZintimo2  Alividade Zservigo  AtividadeZestar  lluminagfoZintimol luminagdoZir|
Schedule Type Lirits Nams Fraction Fraction Fraction Fraction Activity Activity Activity Activity On/Of On/OIf
Field 1 warles Thiough: 12/21 Thiough: 12/21 Thiough: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Thiough: 12/ Thiough: 12/31 Through: 12/21 Through: 1272
Field 2 varies Far: lDays Far: AlI0ays For: Al0 ays For: AlI0 ays For A0 ays For &0 ays Far: A0 ays Far: A0 ays For: S0 ays For: A0 ays
Field 3 warles Until: 6:00 Until: 6:00 Untit: 8:00 Untit: 18:00 Uni: 800 Uil 8:00 Lntil: 8:00 Untit: 18:00 Untit: 8:00 Untit: 00
Field 4 warles 1 1 1 L} 0 0 145 118 o 0
Field 5 warles Until:08:00 Until:08:00 Untik:03:00 Unik:20:00 Unti:12:00 Unti:12:00 Until:03:00 Untik:20:00 Untit:12:00 Untik12:00
Field & warles 5 5 Al 5 0 0 255 118 o 0
Field 7 walies Untit: 12:00 Until: 12:00 Until: 12:00 Until: 22:00 Until: 18:00 Until: 18:00 Until: 12:00 Until: 22:00 Until: 18:00 Until: 18:00
Field 8 warles 1} a a 1 118 118 130 118 1 1
Field9 walies Unti: 18:00 Until: 18:00 Unti: 14:00 Until: 24:00 Until: 22:00 Uniil: 22:00 Until: 14:00 Until: 24:00 Until: 22:00 Uniil: 22:00
Field 10 warles 5 5 5 1} 0 0 145 1} 1 1
Field 11 warles Until: 24:00 Until: 24:00 Untit: 18:00 Until: 24:00 Unil: 24:00 Until: 18:00 Untit: 24:00 Untit: 24:00
Field 12 walies 1 1 1 80 80 130 o 1}
Field 13 warles Untik: 20:00 Until: 20:00
Field 14 walies o o
Field 15 warles Untit: 24:00 LUntil: 24:00
Field 16 walies o o
Class List Comments from IDF
[ Rocfimigation a
Schedules
0009] 5cheduleTypelimits
Schedule:DawHoury
Schedule:DayInterval
Schedule:DayList
Scheduleweek:Daiy
Schedule'Wsek:Compact
edule:
Schedule:Constant Explanation of Keyward
=] SchedulsFils Tneqular obiect. Does ot follow the usual definition o fields. Fields A.3...are
Through: Date
Surtace Constuction Elements For: Applicable days [ref: ScheduleWeek: Compact]
- Interpolate: YesMNo [ref: Scheduls:DayInterval] - optional, if not used will be "No'™
[0010] Material T |Untk <Time> (ef: Schedule:Day Interval]
Field Units Ob10 Objl1 Obj12 Obi13 Obj14 Obj15 Obi16 Obi17 Ob18 Obi19
Name lluminagioZintimo2 luminagdoZservige lluminagioZestar  EquipamentoZintim EquipamentoZintim Equipamento-Zservi EquipamentoZestar Ventilagio- constan Ventilagdo- select VenlilagSo da
Schedule Type Limits Name Or/Of On/0ff OnsOff Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction
Field 1 varies Through: 12/ Thraugh: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Thiough: 12/31 Through: 12/31 Through: 1242
Field 2 wvaries For: AlDays For: AlDays For. AlDaps For: &lDaps For: AlDays For AlDays For. AlDaps For: &lDays For: AlDays For: AlDaps
Field 3 waries Unitil: 8:00 Uniti: 2:00 Until: 18:00 Until: €:00 Until: €:00 Uniti: &:00 Until: 18:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Uniil: 02:00
Field 4 varies 1} o 1 2 2 72 1 1 0
Field § wvaries Until12:00 Until09.00 Untik:20:00 Untik:02:00 Until.02:00 Until.09:00 Until:20:00 Until: 22:00
Field & waries o o 1 74 Rl 57 38 5
Field 7 varies Until: 18:00 Until: 12:00 Unit: 22:00 Untit: 12:00 Until: 12:00 Until: 12:00 Untit: 22:00 Uni: 24:00
Field 8 wvaries 1 1} 1 74 T4 1 38 0
Field 3 waries Until: 22:00 Unki: 14:00 Until: 24:00 Unti: 18:00 Until: 18:00 Unii: 14:00 Until: 24:00
Field 10 varies 1 o 0 74 T4 0
Field 11 wvaries Until: 24:00 Until: 12:00 Until: 22:00 Until: 22:00 Until. 12:00
Field 12 waries o 1 2 2 Al
Field 13 varies Lntil: 20:00 Untit: 24:00 Until: 24:00 Until: 20:00
Field 14 wvaries 1 2 2 E
Field 15 walies Unti: 24:00 Unti: 24:00
o 1



Clazs List

Comments from IDF

[---] Fooflrigation

Schedules

[0009] ScheduleT ypelimits
[-+--] Schedule:Day:Hourly
-] Schedule:Day:Interval
-] Schedule:Day:List

-] Schedule’wWeek:Daily
-] Schedule’wesk:Compact

[0070] Material

E=planation of Keyword

Ireqular object. Does not follow the usual definition for fields. Fields A3, are:
Through: Date

For: Applicable dayz [ref: Schedule’week:Compact)

Interpolate: Yes/Mo [ref: 5chedule:Day:Interval] - optional, if not used will be "Nao'"
Until: <Timez [ref: Schedule:Dawintersal)

Field
Mame
Schedule Type Limits Mame
Field 1
Field 2
Field 3
Field 4
Field 5
Field &
Field 7
Field 8

Units

varies
varies
varies
varies
waries
waries
waries
varies

Obj19 Obj20 Obj21 Objz2 Obj23 Obj24
Wentilag3o da janel: Velocidade do ar - Clothing whark, Always On Always OFf
Fraction Ay Nurmber Clothing Fraction Fraction Fraction
Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31
Far: AllD ays Far: AllD ays For: AID ays Far: AID ays Far: AlDays Far: AlDays
Until: 08:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 24:00
a A7 ] 5 1 a
Until: 22:00
A
Until: 24:00
1]

Obj25 Obj26 Obj27 Obj2a Obj23

HWACT Template- Always 1 HYACT Template- Always 4
HWaCtemplate Ay number  HWACtemplate Any number

Through: 1231 Through: 12/31
Far: 410 ays Far: A0 ays
Until: 24:00 Until: 24:00

1 4

HYACT Template- Alwayps 200 HWACT Template- Alwaps 25 Wentilagdo- setpoint
HYACtemplate Any nurmber HACtemplate Any number  Temperature
Through: 12/31

Far: &I0 ays
Until: 24:00
20

Through: 12431 Thraough: 12431
Far: A0 ays For: AlD ays
Until; 24:00 Urtil: 24:00

23 24



Class List

Comments fram IDF

0m0] Material
-] MaterialMokdazs

-] M aterial InfraredT ransparent

0002] MaterialAilGap

b aterial R oofyegetation
indovibd aterial: Si GlazingS

“windowh aterial: GlazingGroup: T hermochromic
-] Windowhd aterial: Glazing: R efractionE stinctiontd ethod
0001] Windowh aterial:Gas
-] Windowhd aterial: Gastisture
“windowbd aterial: Shade
“windowbd aterial: Blind
“windowbd aterial: Screen
t aterialProperty: MoisturePenetrationD epth: Settings
-] M aterialProperty: PhazeChange
------ ] MaterialProperty:\ariable T hermalConductivity

E xplanation of Keywaord

Glass material properties for Windows or Glass Doars
Transmittance/R eflectance input method.

1D: &1
Enter a alphanumeric value

Field Units Objl
Mame
Optical Data Type Spechralbverage
Window Glass Spectral Data Set Mame
Thickness m 0.003
Solar Transmittance at Normal Incidence 0837
. Front Side Solar Reflectance at Normal Incidence 0075
Class List Obi7 O Db Obil0 Back Side Solar Reflectance at Normal Incidence 0.075
P - - - - P - - Wisible Transmittance at Normal Incidence 0,898
Laje em concreto macigo  Pintura branca - laje  Revestimento cerdmico- pisc Madeira- porta 8 - =
2 . N Front Side Visible Reflectance at Mormal Incidence 0,081
-] MaterialMoMass Fough WerySmooth MediumB ough MediumFough 8 5 .
______ 1 MateriatinfraredT ransparent 012 0.0 001 0.03 Back Side Visble Reflectance at Momal Incidence 0,081
0002] W ateriab i ap 1 '44 5'800 D'S D"I 5 Infrared Transmittance at Nomal Incidence 0
-] Material:Roofegetation 2:| o 1 1;300 B:I 4 Front Side Infrared Hemispherical Emissivity 084
DDDII ]W\’H]dSWMJtETiEﬂZlsg?Dh?G'aZinQSPStem ; 1 920 2300 Back Side Infrared Hemispherical Emissivity 0,84
indowh aterial Glazing . Ny
------ ] windowid aterial: GlazingGroup: Thermachromic E.DPEUCWI:‘."I Factor for 5ol Aishia T it R 03
------ ] Wwindowhd aterial: Glazing: RefractionE stinctiont ethod 03 It Lomection Fastor for a0ar and Visihie Transmitanc
0001] “windowh aterial Gas Solar Diffusing
] Windowh aterial: G astizture .
-] Windowhd aterial: Shade E=planation of Keyword
-] “Windowhd aterial Blind : r P :
1 WindowM aterisk Screen Fegular materials described with full set of thermal properties
-] MateriaIPropert}l:MoisturePenetrationDepth:Settings 1D A2
""" ] MaterialProperty: PhaseChange . Select from list of choices
------ ] MaterialProperty: ariableT hermalConductivity T | This field is required.
Field Units Objt Obj2 Obj3 Objd Obi5 Objs
Mame Fintura parede - externa Argamaszza de reboco - parede  Tijolo Cerdmico de 8 furos- Parede  Argamassza embogo - parede  Pintura interna-parede Laje- Argamaszza de reboco
Fioughness Fough Fough Fough WerySmooth Fough
Thickness m 0.025 0.082 0.0ms 0.0001 0.025
Conductivity -k 5800 1.15 049 115 5800 115
Drenszity kg/m3 1 2 868 2 1 2
Specific Heat Jikgk 1 1 920 1 1 1
Thermal Absorptance
Solar Absorptance 0.4 05

Wisible Absorptance



Class List Comments from IDF Class List Comments from IDF
______________________________________________________ o~
0010] katerial [0070] Mate_rial
iatMoMaze = | |[- ] b aterial:Mobd azs
------ | MaterialinfraredTransparent
G nanz] Mate.riaI:AirGap )
] MatsrialRoofvegetaton [ | Materiat Roof/egetation
------ ] Windowhd aterial: SimpleGlazingSystem -] Windowhd aterial SimpleGlazingSystem
0001] ‘Windowh aterial Glazing 0001] WwWindowhd aterial: Glazing
------ ] Windowh aterial: GlazingGroup: T hermochromic -] Windovid aterial GlazingGroup: Themochromic
------ ] 'windowhd aterial: Glazing: RefractionE stinctiont ethod “wiindovid aterial Glazing B efractionE stinctiontdethod
0001 ] Wwindow aterial: Gas
...... ] WindawMaterial G asMisture _ -] Windowhd aterial G asMisture
-] Windowhdaterial Shade Explanation of Keyword —eeeer] Windowaterial Shade E platation of Kewwaord
% w::ﬂgxm::g:::;gt?gen 4ir Space in Opague Construction % w:zﬂﬁxmg::”::igg‘sﬁn Gas matenial properties that are used inWindaws or Glass Doars
[ % ma:eria:groper:}l:I;lﬁistuéehpenetrationDepth:Settings 10: A1 ] M aterialProperty: MoigturePenatrationDepth: S ettings 1D: A1
o] Malenal ioperlFnaselhange . Enter a alphanumeric value -e] MaterialProperty: PhaseChanage Erit Ioh .
[-] MaterialProperty ariabls ThermalConductivity This field is required. [ ] MaterialProperty: ¥ ariable T hermalConductivity 2 Tﬂif[fi:h:::s r‘:gﬂli-rn:éllc e
Field Units Di'l Obj2 _ : : Field Urnits
Mame FI F05 Ceiling air zpace resistance Nams
Thermal Resistance m2-K.A 015 018
Gas Type
Thickness m
Conductivity Coefficient A -k
Conductivity Coefficient B W -2
Wizcozity Coefficient & gz
Wigcozity Coefficient B g/m-g-k.
Specific Heat Coefficient A Jikag-K
Specific Heat Coefficient B Jikg-K2
M olecular weight
Class List Comments from IDF
M aterialProperty: GlazingS pectralD ata
onstruction: Clactorl ndergraunds/all Obi7 Obig

Layer 5

] Canstruction:FfactarGroundFloar Portas internas Portas externas

] Construction:Intemall ource Madeira- porta M adeira- porta
------ ] ConstructionfindowD ataFile
Themal Zones and Surfaces
0001] GlobalGeometyRules
------ ] GeometryT ransform
0005] Zone
...... ] ZaneList E=planation of K.eyword
""" ] Zonebiraup Start with outside la insi

=4 ) . er and work your way to the inzide layer

0051 ]\,\?uli!gngslurcf'ace.Detalled Up to 10 lapers tatal, 8 for windaws
""" % Hoaof.E:iltialg?Detailed Enter the material name for each layer
------ ] Floor:Detailed T o a1t
Field Units Okl Ohi2 Obij3 Obid Obis Obie
Mame Parede externa Parede interna Piso interno Laije interna Janelas externas  Janelas Intermas
Outzide Layer Fintura parede - extema Fintura interna-parede Revestimento cerdmico- piso Fintura branca - laje Yidro claro 3mm Vidro claro 3mm
Layer 2 Argamaszsa de reboco - parede Argamassa de reboco - parede Laje- &rgamassa de reboco Laje- &rgamassa de reboco
Layer 3 Tijolo Ceramico de 8 furog- Parede  Tijolo Cerdmico de 8 furos- Parede  Laje em concreto macigo Laje em concreto macigo
Layer 4 Argamaszsza emboco - parede Argamasza embogo - parede Laje- &rgamassa de reboco

Laje- &rgamassa de reboco



Class List Comments from IDF

Thermnal Zones and Surfaces

------ ] ZoneGroup
[0051] BuildingS urface: Detailed
[---] “wal:D etailed

-] FioofCeiling Detailed
Floor:Detailed

o' all: Ewterior E=planation of Eeyword
] w::::ﬁﬂlggragtrlgund Specified as entry for a 4 sided surface/rectangle Surfaces are specified as viewed from outside the surface Shading surfaces az viewed from behind. [towards what they are shading)

1D: A1
-] \F’i\‘roacl.lf:lnterzme Select from list of choices

[-] Ceiling:Adiabatic ~ | Thiz field is required.

Field Units Okl

Starting Yertex Position

Yearkex Entry Direction Counterclockwize
Coordinate Syztem Relative

D aylighting Feference Point Coordinate System
Rectangular Suface Coordinate Sypstem

Class List Comments from IDF

Themal Zones and Surfaces

[0001] GlobalGeometipRules u

GeomelriTlansform

[0051] BuildingSurtace:D etailed
] Wall:Detailed

] wall:E xterior Explanation of Keyword

ID: &1

} \é\fuaullr:lnterzome Enter & alphanumeric value

| Ceilng:Adisbatic - |This field is required.
Field Urits Okl Okj2 | Obj3 | Obja | Objs
Name ZiNTIMA ZESTAR ZEACADA Z5ERVICO
Direction of Relative Morth deg o o a 0 0
# Origin m 5.219469 7446448 2104193 -1.011407 -1,605073
 Origin m 3178424 12006442 814254 12463526 5271927
Z Diigin m 3 3 3 3 3
Type
Multiplier 1 1 1 1 1
Ceiling Height m
Walume m3
Floor Area m2
Zone Inside Convection Algarithm
Zohe Outside Convection Algorithm
Part of Total Floor Area




Class List

Comments from IDF

------ ] Geometry Transtorm
0005] Zane

N
i all: Detailed
FioofCeiling: Detailed
Floor:Detailed

W altInterzone

Fioof
CeilingAdiabatic

Thermal Zones and Sufaces

0001] GlobalGeametryRules

Explanation of Keyword

ID: 41
Enter a alphanumeric value
This figld is required,

Field

Mame

Surface Type

Construction Mame

Zone Name

Outside Boundary Condition

Sun Exposure

‘wind Exposure

Wiew Factor to Ground
Mumber of Yertices
Wertex 1 X-coordinate
Wertex 1Y-coordinate
Wertex 1 Z-coordinate
Wertex 2 ¥-coordinate
Wertex 2 Y-coordinate:
Wertex 2 Z-coordinate:
Wertex 3 X-coordinate:
Werten 3 v-coordinate
Wertew 3 Z-coordinate
Vartaw 4 Y.cnnrdinate
<

Outside Boundary Condition Object

Units

3222222322232

Obi1

Floor

Pliso inkerno
ZINTIMAZ
Ground

HoSun

Meteind

0

8

-2 A47212935E+00
3570776882844
0
0717870607225
3570776662844
]
0,717870607225
5210776282844
0

1 FRTATNRNTI IR

Obi2
peo-gtZ-bhsc
wall

Parede externa
ZiNTIMAZ
Dutdoors

SunExposed
‘WindExposed

3
4767870607225
70922311780
28

4, 767070607225
70822317800
a

4 7E7EFOR07225
AT1077ERE2044
1}

4 FRIAFOENTIIR

Obi3
pi-bhsc-bhst

il

Parede interma
ZINTIMAZ
Surface
pi-bhat-bhsc
NoSun

Nowind

0

4
4767870607225
3710776882844
28
4767870607225
3710776652844
1]
1.7E7E70B07225
3710776882844
0

1 FRIATARNT IR

Obi4

pi-circ-bhst

wall

Parede interna
ZINTIMAZ
Surtace
pi-bhst-cire:
MaSun

Nowfind

0

F]
1767870607225
3710776382844
28
1.767670607225
3710776682644
0
1767870607225
5210776882844
0

1 FRIATORNT IR

Obis

prcirc-st

wiall

Parede intemna
ZINTIMA2
Surface

pi-st-cire:

NoSun

Nowind

0

4
0.717870607225
5,210776882844
28
0.717870607225
5210776682844
1]
1.7E7E70R07225
5,210776882544
0

1 FRIATARNT IR

Objg

prcic-gtl

wall

Parede interna
ZINTIMAZ
Surtace

pi-qtl -cire
MoSun

Mowfind

0

F]
0,717870607225
3570776882844
28
0717870607225
3570776582044
0
0.717870R07225
5.210776832844
0

N FRFARNT IR

Obi7

pi-slit-gtl

wiall

Parede interna
ZINTIMAZ
Surface

pi-gt]-shit

NoSun

Nowind

0

4
-1,08212933E+00
3570776882844
28
-1,08212935E+00
3570776662044
1]
0717870607225
3E707TERE2E44
0

N T FRFARNT 2R

Obig

pislit-coz

wall

Parede interna
ZINTIMAZ
Surtace

picoz-slit

MoSun

Metwind

0

4

-2 A7212593%E+00
70922311701
28
-2A47212939E+00
-7.09223117E-01
0

-2 4721253500
3570776082844
0

-2 4771 2929F 00

Obig
pen-glit-gt2
wall

Parede interna
ZINTIMAZ
Outdoars

SunExposed
‘windExposed

4
-2,47212939E+00
-7.09223117E-01
28
-2,47212939E+00
-7.08223117E-01
a

4 7E7ETOR07225
S7.09223117E-01
1}

4 FRIATORNFIIR

Okin0

li-sht

Ceiling

Laje interna
ZINTIMAZ
Outdoors

HoSun

Meteind

0

8

-2 AT21293%

-7 09223117E

28

4 7ETE706072

-7.09223117E

238

4 FETE70B07Z

3.71077ERE2E

23 J

1 FRTATNRNTS
3



Class List

Comments from IDF

Dioor

GlazedDoor

‘window:Interzone

DoorInterzane

GlazedDoor nterzone
‘WindowProperty: ShadingControl
WindowProperty:FramedndDivider
‘WindowProperty:airflowControl
WindowPraperty: Stormiaindaw
Intemaltd ass

Shading:Site

Shading:Building

Shading:Site:D etailed
Shading:Building: Detailed
Shading:Overhang N

BuildingSurtace:D etailed,

Explanation of Keyward

ps-zintima2, I- Name

Flaar, |- Surface Tyupe

Irterior Floor, |- Construction Name

ZINTIMAZ, 1- Zone Name

Ground, I- Outside Boundary Condition

. |- Outside Baoundary Condition Object
MoSun, I- Sun Expasure

Used for windows, doors, glass doors, tubular daylighting devices

Field Units
Name

Surface Typpe
Construction Mame
Building Surface Name
Outside Boundary Condition Object
Yiew Factar to Ground
Shading Control Mame
Frame and Divider Name
Multiplier

Number of Yertices
Yertex 1 X-coordinate
“Wertex 1 'Y-coordinate
Wertex 1 Z-coordinate
Yertex 2 X-coordinate
Yertex 2 v-coordinate
Yertex 2 Z-coordinate
Wertex 3 X-coordinate
Yertex 3 V-coordinate
Yertex 3 Z-coordinate
Wartay 4 Y-raoedinate

[

=2 2223222 =2:=2

ID: A1

Enter a alphanumeric value
kil Obi2
I prt-cive-atl
Dioor Door
Portas intemas Fartas intemnas
picirc-st pi-circ-qt
4 4
0837870607225 0717870607225
5210776002044 4. 260776882044
21 21
0837870607225 0717870607225
0210776882844 4260776882844
0 0
1.B3FATORO7226  0.717E70B07225
5210776882844 506077662844
0 0

1 RI7FRFIENT?7R

N F17R7NENT 7R

Obj3
prt-glit-caz
Dioor

Portas intermas
pi-slit-coz
pri-coz-sit

4
-2 47212933E+00
1970776852844
21
-2,47212933E+00
1.870776382844
1}

-2, 47212933E+00
2670776052044
1}

L2 AT PSR LN

Obi4

jen-gt2

window

Janelas extemnas
per-slitqt2

4
2B17870607225
SF09223117E-M
23

2617870607225
7092231 7E-m
1.1

4117870607225
7092231 7E-M
11

4 T1FRFNRNT 2R

Obi5

li-zintimna2
Window
Janelas Intemnas
pen-shit-gt2

4
-2,21212933E+00
-7.08223117E-01
23
-2,21212939E+00
-7.09223117E-01
11
-7.12129333E-01
-7.09223117E-01
11

ST 17993931

OkiE

bleo-bhsc
“Window
Janelas externas
pec-gt2-bhsc

4
4.7E7870E07225
2490776552844
23

4, 767870607225
2490776382844
1.7

4 7E7ETOE07225
3090776882044
1.7

A FRTRTNRNT 2R

Obji7
prt-gt1-circ
Dioar

Fortas intemnas
pi-gt1 -circ:

4
-1.50910833E+00
3767241126400
21
-1,50910835E+00
-3.76724112E+00
1)

-1.50910835E +00
-4,56724112E+00
a

-1 ROS1MR3SF 40N

Obie

prt-st-circ

Dioor

Portas intemas
pist-cite

4
-1.38910839E+00
-3E1724112E+00
21
-1,38910839E+00
-3B1724112E+00
0
-5,85108393E-01
-3B1724112E+00
0

<R RYINRGFE .11

Obi3

jes-st

“window

Janelas extenas
pes-st-qt

4
2030891607225
0102756882844
23

2030891607225
0102758882844
1.1

0530891607225
0102756882844
11

NRIRIATRNT VR

Obi10

jes-qtl
Window
Janelas extem
pes-st-qtl

4
-2,70910833E
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Class List

Comments from [DF

Class List

Comments from IDF

[ ComfortyiewF actordngles

[0004] Lights

[0004] ElectricE quipment

GasE quipment

Huot'w aterE quipment

SteamE quipment

OtherEquipment

ZoneB aseboard: DutdoorT emperatureControlled
ZoneContaminaritS ourcedndSink: CarbonDiowide

[
Draplighting

Draylighting: Controls
Draylighting:DE Light: Contrals
Daylighting: DE Light: R eferencePaint

[

=

Explanation of Keyword

Sets internal gaing and contaminant rates for ocoupants in the zone.
I pou use a ZoneList in the Zone or ZoneList name field then this definition applies
ta all the zanes in the ZoneList

Thermal Comfart Model 2 Tupe

Thermal Comfort Model 3 Type

Themaal Camfnrt bodel 4 Tune

Internal Gains

[0004] People
- ComfortfiewFactardngles

[0004] ElecticE quipment

- GasEquipment

Hot\w aterE guipment

SteamE quiprent

OtherE quiprment

ZoneB aseboard: Outdoor T emperatureControlled
ZoneContaminantSourcetndSink: CarbonDioxide

Daylighting

:D
Davlighting: DE Light: R eferencePoint

]

Explanation of Kepword

Sets internal gains for lights in the zone.
If you uze a ZoneList in the Zone or ZoneList name field then thiz definition applies
to all the zones in the ZoneList.

Field Units Okl Obj2 | O3 | 04

Mame Zirtima 2- pessoas  Z5ervigo- pessoas  ZEstar pessoas
Zone o ZoneList Mame ZIMTIMa ZINTIMAZ ZSERYICO ZESTAR
MNumber of People Schedule Mame OcupacioZintimol OcupagloZintimo2 OcupacoZservico Ocupagio-Zestar
Murnber of People Caloulation Method People Peaple Peaple People

Number of People 2 2 4 4

People per Zone Floor Area person/mz

Zone Floor Area per Person m2/person

Fraction R adiant 03 0.3 03 03

Sensible Heat Fraction sutocalculate autocalculate autocalculate sutocalculate
Activity Level Schedule Mame Atividade-Zintimol  Abividade-Zintimo2  Atividade-Zservigo  Atividade-Zestar
Carbon Dioxide Generation Rate M3 0,0000000382 0.0000000382 0,0000000362 0,0000000332
Enable ASHRAE 55 Comfort Y amings Mo MNo Mo Mo

Mean Radiant Temperature Calculation Type Zonedweraged Zonedveraged Zonedweraged Zonedveraged
Surface Name/Angle Factor List Mame

ok Efficiency Schedule Mame Wk otk Work, ok

Clathing Insulation Schedule Name Clathing Clothing Clathing Clathing

Air Yelocity Schedule Name Welocidade do ar Velocidade doar elocidade do & Welocidade do ar
Thermal Comfort Madel 1 Type Fanger Fanger Fanger Fanger

Field Units Oyl | Ob2 | Dbj3 | Dbj2
M arne lluminag&o - Zintimal lluminagdo - Zintima2 lluminagdo - Zestar lluminagao - Leervico
Zane or ZoneList Name: ZINTIMAT ZINTIMAZ ZESTAR

Schedule Name |luminag&o-Zintimol lluminagZo-Zintimo2 lluminagao-Lestar

Design Level Calculation Method Watts/Area Walts/Area Wattsdhrea

Lighting Lewvel 7

Watts per Zone Floor Area Wwém2 9.87 1007 9.86

\Watts per Person W eperson

Return Air Fraction 0 0 0

Fraction Hadiant 0.42 0.42 042

Fraction Yisible 018 018 01a

Fraction Replaceable 1 1 1

End-Use Subcategory General General General

Retumn Air Fraction Calculated from Plenum T emperatun Mo Mo No

Return Air Fraction Function of Plenum Temperature Co!

Return Air Fraction Function of Plenum Temperature Co| 178




Class List

Comments from [DF

Matural Ventilation and Duct Leakage

5] Airflow etwork: MultiZone Zone
0023] AirflowM etwark:MuliZone: Surface
a001] AirflowM etwork: bMulid one: ReferenceCrack Conditions
0001] AirflovsM etwork: MuliZone: Suface: Crack
------ ] AirflowM etwark: MultiZone: Surface: Eflectiveleak agedy

Airflowt etwork: Multi£one: Component: D etailedD pening
Airflaw ebwork: MultiZone: Cormpanent: Simple0 pening
Airflaw ebwark: MultiZone: Companent: Horizontald peni
Airflowt etwork: MultiZone: Component: ZoneE xhaustF a
Airflow etwork: MultiZone: EsternalM ode

Explanation af K.eyward

Airflow etwork: MultiZone:windPressureCosfficientir:

This object defines the global parameters used in an Airflow Metwork. simulation.

Class List

Comments from IDF

Internal Gains

[0004] People
[ ComfortyiewF actordngles
0004] Lights

[ 5 asE quipment

[ Huotw aterE quipment

[ SteamEquipment

[ OtherE quipment

[ ZoneBazeboard: OutdoorTemperatureControlled

[ ZoneContaminantSourcesndSink: CarbonDioside

Draplighting

D aplighting: Controls

E=planation of Keyword

Sets internal gaing for electric equipment in the zone.
If you uze a ZoneList in the Zone or ZonelList name field then this definition applies

Airflaw etwork: MultiZ one: WindPressureCosfficientyah Enter a unique name far this abject. D aylighting DELight: Contrals . to all the zones in the ZoneList.
AirflawM etwork: Distrbution:Mode L A1 . Daylighting DELight ReferenceFoint T
irflowM etwork: Distibution:Component Leak = |Enter a alphanumetic value
Field Units Obj2 Obj3 Obj4
Field Units Objl Marme Zintimaz Zestar Zaevigo
e Zaone or ZonelList Mame NTIMAT ZINTIMAZ ZESTAR ZBERVICD
AirflowMetwark Cortrol NomultizoneOrDisti Schgdule Mame i Equﬁpamenlo-Zintim Equ?pamemto-Z\nlim Equipamento-Zestal Equipamento-Zzend
W Resoue B iR e Surfacedveragelah Design Level Calculation Method EquipmentLevel EquipmentLewvel EquipmentLevel EquipmentLewvel
5 - = Design Level W 3770 3770 235 273319
AirflaviMetwork *wind Pressure Coefficient Array Name
o A . A Watts per Zone Floor Area W2
Height Selection for Local Wind Speed Calculation ExternalNode
= - Watts per Person Wiperson
Building Type - - - LowRise Fraction Latent 0 1} 1}
Maximum Murmber of lterations dimensionless | 500 et e 03 03 03
Initiglization Type ZeroModePressures [y [y 0 ] ]
Relative Aiflow Convergence Tolerance dimensionless | 0,0001 End-Use Subcategory General Gereral General General
Abzolute Airflow Convergence Talerance kats 0,000007
Convergence Acceleration Limit dimensionless 05
Azimuth Angle of Long Axis of Building deg a
Fiatio of Building width Along Short Axis to ‘Width Along 1
Class List Comrets from IDF
Matural Yentilation and Duct Leakage
0023] Airflow etwors: MuliZone: Surface
0001] AirflowM etwork: M UltiZ one: R eferencelCrack Conditions
0001] AirfowM etwork: MuliZone: Surface: Crack
Airflowt etwork: MultiZane: Suface:E ffectivel eak agedy
AirflowM etwork: b ultiZ one: Component: Detailed O pening
Airflowt etwarl: MultiZone: Component: Simple0 pening
Airflowt etvaorle: M ultiZane: Compaonent: Horizontald peni
AirflowM etvaork: MultiZone: Component ZoneE shaustF a .
Airflovt etwork: MultiZone: ExternalNode Expflana.tlon _Df Keywold. -
AirflowM etwark: MultZ ane:wWindPressureCosfficientérrs This ob|ec_t is usad ta _slmultaneous\y control a thermal zone's window and doar apenings,
AirflowaM etwork: MultiZ ome:WindPressureCosfficientyah bath exterior and interior. . .
Class List Lirflowt etwork: Distibution: M ode Enter the zone name where ventilation contiol iz required
Airflova etwork: Distribution: Component Leak - |ID: A1
N atural Yentilation and Duct Leakage - - -
Field Units Obj2 Obj3 Objd Obig
[0007] AirflowM etwork: S imulationCantrol Zone Name ZINTIMAZ ZESTAR Z5ERVICO ZSACADA
0005] Airflowh etwork: MultiZone:Zone ‘Yenlilation Control Mode Constant Congstant Constant Constant Congstant
o | Wentilation Contral Zone T emperature Setpoint Schedul Wentilag8o- constan Wentilag8o- constan WentilagBo- constan Ventilag8o- constan Ventilag8o- constan
[ooa1] A\rflowNetwork:Mu\tZone:Heferen.ceCracktlondll Minimum Yenting Open Factor dimensioniess ] 1 ] ] 1
[0001] Airflawh etwork: MultiZone: Surface: Crack, e —
Airflove etwork: MultZone: Suface: Effectiveleakal | Ndoor and Outdoor Temperaturs Differsnce Lower Limi| deltaC 5 g 5 5 0
irfloweN etwork: MuliZone: Component: DetalledOpy | Indoor and Outdoor Temperature Difference Upper Limi | deltal 100 100 100 100 100
AirflowN ebwork:MultiZone:Component SimpleOper| | Indoor and Outdoor Enthalpy Difference Lower Limit Foi| deltal kg -
g!r::owme:wort:mu:tgone:gomnonen::gorlz?flﬂ Indoor and Outdaor Enthalpy Difference Upper Limit for | deltal fka 300000 300000 300000 300000 300000
irflovel etwork: MultiZone:Component ZoneE shau - T
Airflow etwork: MuliZone: Extemnali ode it et HH T Seles (e
AirflawM etwork: MultZoneWindPrezsuraCoefficientdn: Thiz object specifies the properties of a suface linkage through which air flows -
Airflowl etwork: MultiZone’windPressureCoefficienfial Airflow Report: Mode 1 as aninside face zone:
Airflowl etwark: Distribution: Mode Node 2 a5 an outside face zone or external node.
Airflovi ebwork: Distribution: Component Leak = | Enter the name of a heat transfer surface. i
Field Units bl Obj2 Obi3 Obid Obis Okif Obi7 Obi {uf:] Obi1a
Surface Mame p prt-circ-qt1 prt-slit-coz ien-gt2 blea-bhac prt-qt1-circ: pit-st-circ: jes-st jesqtl bleo-bhat
Leakage Component Mame CR-1 CR-1 CRA CR-1 CR-1 CRA1 CR-1 CR-1 CR-1 CR-1
Extenal Mode Name
Window/Door Opening Factar, or Crack Factar dimenzionless 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
‘Wentilation Control Mode Zonelevel Zonelevel ZonelLevel Zonelevel Zonelevel ZonelLevel Zonelevel Zonelevel ZonelLevel Zonelevel
“Yentilation Control Zone Temperature Setpoint Schedul
tinimum enting Open Factar dimenzionless
Indoar and Outdaor Temperature Difference Lower Limi| dektaC
Indoor and Outdoor Temperature Difference Upper Limi| deltaC 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Indoar and Outdaor Enthalpy Difference Lawer Limit Foi| deltal kg
Indoor and Dutdoor Enthalpy Difference Upper Limit for | dekal/ka 300000 300000 300000 300000 200000 300000 300000 200000 300000 300000
Venting Availability Schedule Mame




Class List

Matural Wentilation and Duct Leakage

[O0C] AirflowMetwork: S imulstionControl
[0008] AiflowMetwork Mullione Zone
0023] Airflow etwork:MulliZone: S urface

ahwork:Hul urface: Cracl

Airflowh etwork:MultiZone: Surface E flectivel eakaged
AirflowM etwork:M uliZone:Component: D etailedd pening
AirflowM etwork:MuliZone:Companent: SimpleD pening
AirflowM etwork:MuliZone: Component: HarizontalOpeni
BirflowM etwork:M ulione: Component: ZoneE shaustFa
AirflowM etwork:MuliZone:E stemal ode

Airflow etwork:MuliZone\windPressureCoefficienttn:
AirflowiN etwork:MuliZonewindPressureCoefficienty ah
AirflowM etwork:Distribution:N ode

Comments from IDF

E=planation of Keyword

Thiz object specifies the conditions under which the air mass flow coefficient was measured
Enter a unique name for this object.
ID: 41

Aiiflowh etwork:Distibution: Component:Leak. —  |Enter a alpharumeric valus
Field Units Okl
Hame
Refeience Temperature C 20
Reference Barometric: Pressure Fa 10325
Reference Humidity Ratio lkafkg 0,005

Class List

Comments from IDF

M atural Wentilation and Duct Leakage

00017 AirflowMetwork; SimulationContol
0005] AiflowMetwork: MuliZone:Zone
0023] 4i b

i

ifloviMetwork: MuliZone: Surface
ikl etwork: bul

I}

ne:Fefere

AirflowNebwork:Muli?one: Surface: E ffectivel sakaged
AirflowNebwork:Muli? ane: Camponent: O etailed0 pening
AirflowNebwork:Muli? one: Component: Simple0 pening
AirflowNetwark:MultiZone: Component: HorizantalO peni
AirflowNetwark:MultiZone: Component ZoneE shaustFa
AirflowNetwork:MuliZone: ExtermalNods
AirflowNetwork: Multione WindPressureCosfficientam:
AirflowNetwork: Multione: WindPressureCoefficientyal
AirflowNetwork: Distribution: N ode

—————— ] Airflowt etwork: Distribution: Companent: Leak,

[ﬁCkEDﬂd\UDHSI]

Explanation of Keyword

This object specifies the properties of aiflow through a crack.
Enter a unique name for this object.
10: &1

~ |Enter a alphanumeric value

Field Units [0}z
Narmne
Air b ass Flow Coefficient at Reference Conditions kgts o0

Ajr Mass Flow Exponent

dimensionless | 065

Reterence Crack Conditions




Class List Comments from IDF
] ZoneControl:Hurmidistat

] ZoneCantral:Thermnostat

] ZoneControl: Thermostat:Operative T emperature

] ZoneControl: Thermostat; ThermalComfork

] ZoneControl: Thermostat: TemperaturedndHumidity
] ThermostatSetpoint: SingleHeating

] ThermaoztatSetpoint: SingleCooling

ThermasztatS etpaint i

] ThermoztatSetpoint
] ThermostatSetpoint: ThemalComfort:F anger: SingleCoo
] ThermosztatSetpoint: ThermalComfort:F anger: SingleHea
] ThermoztatSetpoint: ThermalComfortF anger: DualS etpc
] ZoneControl: ContaminantController

Explahation of Kepword

Zone HYALC Forced Air Urits ID: &1

. Enter a alphanumeric value

[--] ZoneHWAC: dealloadsdirsystem = | This field iz required.

Field Uitz ]yl

I ame

Heating Setpoint Temperature Schedule Mame HYACT Template- Alwayz 20
Cooling Setpoint Temperature Schedule Name HYACT Template- Always 25

Class List Comments from IDF
DOutput Reporting
0001] Output¥ariableDictionary
-] OutputSuaces List
00071] Output Surlaces:Draving
] Output S chedules
Class List Comments from IDF ] Dutput: Constructions
Output:E nergyk anagementSystem
s OutputControl SurfaceColorScheme
QOutput Reporting
n
] Output: T able:Manthly :
Dttt i 0001] OutputContol T sble:Style EiniehationCh e -
utput Surfac st -] OutputControl: Reparting olerances This object allows the user to call report types that are predefined and will appear with the
0001] Output:Surfaces: Drawing 00710] Dutpuk®ariable 3 other tabular reports. These predefined reparts are sensitive to the OutputControl T able:Style object
Output: Schedules ] Dutput:Meter and appear in the same files a5 the tabular reports. The entries for this object is a list
Output: Constructions ] Dutput:MeterMeterFileOniy ~ |of the predefined reparts that should appear in the tabular report autput file,
Output: Energyt anagementS pstem
OutputControl SurfaceColorS cheme Field Units Objl
0001] Output: T able: SummaryReports Report 1 Name
Output: T able: TimeBins Report 2 Narme Alltanthly
Dutpul:Table:Monthl}l‘ Explanation of Keyword Report 3 Name ClimaticD ataummary
0001 Dutputtontrpl Table:Style Report 4 Name AdaptiveComforts ummary
""" ] OutputCantral: RepartingT clerances . Report § Name SensibleH eatGainSummarny
0010] Output?/arisble m o 4 : . Repart B Name AnnualBuildingUItilityPerformanceSummar
...... ] OutputMeter Select from list of chaoices B g-ti v
------ ] Output:Meter:MeterFileOnly = |This figld is required IHERt o WD DiRieparthdonthly
Report 8 Name EnvelopeSummary
Report 9 Name InputverificationandR esultsSummary
Field Units a7 Report 10 Name ZoneHeatingS ummaryb onthly
Key Field Report 11 Name ComfatReportSimplsS5konthly
Sort Option | Report 12 Name OccupaniComfortD ataSummaryManthly
Report 13 Name
Report 14 Name
Report 15 Name




Clags List

Comments from IDF

Qutput Reporting

0007] Output’ariableDictionany

------ ] Output: Surfaces:List

0001] Output Surfaces:Diawing
] Dutput:Schedules

Class List Cornments from [DF
] Output: Constructions s
] DutputE nergyM anagementSystern Output Reporting
] OutputControl: SurfaceColoiS cheme
0001] Cutput: Tabla:_SummaryF\eporls

Output: T able: TimeBing
0

ariableDictionary

[0001] Outpul
Cutput: Surfaces:List
Explanation of Keyward

default style for the DutputCaontral: T able: Style is comma - this warks well for
|] impoiting into spreadsheet programs such as Excel(tm) but not zo well for word
] Dutput:keter

p
] Output: Constructions

- . - Output:Energybd anagementSystem

processing progams -- there tab may be a better chaice. fixed puts spaces between ]

X i = |the "columns". HTML produces tables inHTWML. [l ] OutputCaontrol: SurfaceColorScheme

1 OutputMeter MeterFileDnly g 0001] Output: T able: SummaryReports

i Il o w0000 | [ ] Dutput: T able: TimeBinz

i nits i
Column Separatar

Uit Corversion

------ ] Output: T able:Monthly 8

0001] OutputControl T able: Style Explanonbikeod
------ ] OutputControl: ReportingT olerances
0010] Cutputyarisble ([(Casat :
...... ] Output:Meter Select from list of choices
------ ] Output:beter:MeterFileOnly = | This field is required.

| ItokiwH

Field

Fieport Type

Feport Specifications 1
Report Specifications 2

Units

| FegularPalyline




Class List Comments from IDF

i
Output:Meter
Output: b eter:b eterFile0nip
Output:Meter: Curulative
Output:Meter: Cumulative:MeterFile0 nly
Meter: Custom
------ ] Meter CustomDecrement
0001] OutputSGLite
------ ] Output:E nvironmentallmpactF actors
ErwironmentallmpactFactors

Explanation of Kewwond

------ ] FuelFactors

each Output:Variable command picks variables to be put onto the standard output file [ eso)
0001] Output: Diagnostics

zome variables may not be reported for every simulation. I]
...... ] Output:D ebuagingD ata Ij a lizt of wariables that can be reported are available after a run on
[--] Output:Preprocessortdessage ~ |the repart dictionary file [.rdd] if the DutputariableDictionary has been requested. i
Field Units Obil Ohi2 | Obi3 | Obj4 | Ob5 | Obie | Obi7 | Obja | Obi3 | Objio
Key Value * « * * * F * * *
“ariable Mame Outodoor Dy Bulb  'wind Speed ‘wind Direction Sky Temperature  Zone Outdoor wind People Mumber OF [ People Sensible He ‘wWindow Solar Abza Thermal Comfort Op Zone Mean Air Te
Fieporting Frequency Hourly Hourly Hourly Hourly Hourly Hourly Hourly Hourly Hourly Hourly
Schedule Name

Class List
Class List Comments from IDF

------ ] Output:T able: TimeBing

------ ] Dutput:T able:Monthly

0001] OutputContral: T able: S tyle

------ ] DutputContiol:ReportingT olerances
0010] Output:Variable

rrrrrr ] Output:Meter
Output:Meter.MeterFileOnly
Output:bd eter. Cumulative

Output:bd eter Cumulative: MeterFileOnly
Meter: Custom

------ ] Meter CustomD ecrement

0001] Output:50LIte

rrrrrr ] Output:EnvironmentallmpactF actors
-] ErwironmentallmpactFactors
FuelFactors

0] Output:Dia ics
Output:DebuggingD ata

Explanation of Kepword

Special keys to produce certain waring messages o effect certain simulation characteristics.

D: A1
Select from list of chaoices

[---] Output:Preprocessortdessage

Field
Keyl
Kep 2

Comments from IDF

------ ] Output:T able: TimeBins

------ ] Output:T able:Monthly

0001] DutputControl: T able:Style

------ ] OutputContral: R eportingT olerances

000] DutputVariable

------ ] Output:Meter

------ ] Output:Meter:MeterFileOnly

- Output:Meter: Cumulative

Output:Meter: Cumulative: MeterFileQnly

Meter:Custam

Meter: CustomD ecrement
t

=
Output:EnvironmentallmpactF actors
- EnwvironmentallmpactF actors
------ ] FuelFactors
0001] Output: Diagnostics
------ ] Output:DebuggingD ata

Explanation of Keyword

1D: A1
|] Select from list of choices

------ ] Output:Preprocessorteszage S
Field Units 1)l
Option Type




ANEXO 6:

Resultados obtidos do programa EnergyPlus:



I-Generator IDFEditor 1.41
1-Option SortedOrder

I-NOTE: All comments with 'I-' are ignored by the
IDFEditor and are generated automatically.

I- Use "' comments if they need to be retained when
using the IDFEditor.

ALL OBJECTS IN CLASS: VERSION

Version,
7.0; I- Version Identifier

- =========== ALL OBJECTS IN CLASS:
SIMULATIONCONTROL ===========

SimulationControl,

No, 1- Do Zone Sizing Calculation

No, I- Do System Sizing Calculation

No, I- Do Plant Sizing Calculation

No, I- Run Simulation for Sizing Periods

Yes; I- Run Simulation for Weather File Run
Periods

I- =========== ALL OBJECTS IN CLASS:

Building,
ED PIAGET, I- Name
90, I- North Axis {deg}
City, I- Terrain
0.04, I- Loads Convergence Tolerance Value
0.4, I- Temperature Convergence Tolerance

Value {deltaC}
FullinteriorAndExterior, !- Solar Distribution
25, I- Maximum Number of Warmup Days
; I- Minimum Number of Warmup Days

I- —========== ALL OBJECTS IN CLASS:
HEATBALANCEALGORITHM ===========

HeatBalanceAlgorithm,
ConductionTransferFunction, !- Algorithm

200, I- Surface Temperature Upper Limit
{C}

0.1, I- Minimum Surface Convection Heat
Transfer Coefficient Value {W/m2-K}

1000; I- Maximum Surface Convection Heat

Transfer Coefficient Value {W/m2-K}

! =========== ALL OBJECTS IN CLASS:

Timestep,
6; I- Number of Timesteps per Hour

I- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:

Site:Location,

BELEM-PA, I- Name
-1.38, I- Latitude {deg}
-48.48, I- Longitude {deg}
-3, I- Time Zone {hr}
16; I- Elevation {m}

! =========== ALL OBIJECTS IN CLASS:

RunPeriod,

ANO INTEIRO, I- Name

1, I- Begin Month

1, I- Begin Day of Month

12, I- End Month

31, I- End Day of Month

UseWeatherFile, I- Day of Week for Start Day

No, 1- Use Weather File Holidays and
Special Days

No, 1- Use Weather File Daylight Saving
Period

No, I- Apply Weekend Holiday Rule

No, I- Use Weather File Rain Indicators

No, I- Use Weather File Snow Indicators

1; I- Number of Times Runperiod to be
Repeated

I- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:
SITE:GROUNDTEMPERATURE:BUILDINGSURFACE

Site:GroundTemperature: BuildingSurface,

25, I- January Ground Temperature {C}
25, I- February Ground Temperature {C}
25, 1- March Ground Temperature {C}

25, I- April Ground Temperature {C}

25, I- May Ground Temperature {C}

25, I- June Ground Temperature {C}

25, 1- July Ground Temperature {C}

25, 1- August Ground Temperature {C}
25, I- September Ground Temperature {C}
25, I- October Ground Temperature {C}
25, I- November Ground Temperature {C}
25; I- December Ground Temperature {C}

- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:
SCHEDULETYPELIMITS ===========

ScheduleTypeLimits,
Any Number; I- Name

ScheduleTypeLimits,

Fraction, I- Name

0.0, I- Lower Limit Value

1.0, I- Upper Limit Value

CONTINUOUS, I- Numeric Type

Percent; 1- Unit Type
ScheduleTypeLimits,

Temperature, - Name

0, I- Lower Limit VValue

50, I- Upper Limit Value

CONTINUOUS, I- Numeric Type

Temperature; I- Unit Type

ScheduleTypeLimits,

On/Off, I- Name

0, I- Lower Limit VValue

1, I- Upper Limit Value

DISCRETE; I- Numeric Type
ScheduleTypeLimits,

Humidity, I- Name

10, I- Lower Limit Value

90, I- Upper Limit Value

Continuous, I- Numeric Type

Percent; 1- Unit Type



ScheduleTypeLimits,

Activity, - Name

0, I- Lower Limit Value

1000, I- Upper Limit Value

Continuous, 1- Numeric Type

ActivityLevel, I- Unit Type
ScheduleTypeLimits,

Clothing, I- Name

0, I- Lower Limit Value

3, I- Upper Limit Value

Continuous; I- Numeric Type

I- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:

Schedule:Compact,
Office Lights Schedule, !- Name

Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1
For: Weekdays, 1- Field 2
Until: 05:00, I- Field 3
0.05, I- Field 4
Until: 07:00, I- Field 5
0.1, I- Field 6
Until: 08:00, I- Field 7
0.3, I- Field 8
Until: 17:00, I- Field 9
0.9, I- Field 10
Until: 18:00, I- Field 11
0.5, I- Field 12
Until: 20:00, I- Field 13
0.3, I- Field 14
Until: 22:00, I- Field 15
0.2, I- Field 16
Until: 23:00, I- Field 17
0.1, I- Field 18
Until: 24:00, I- Field 19
0.05, I- Field 20
For: SummerDesignDay, !- Field 21
Until: 24:00, I- Field 22
1.0, I- Field 23
For: Saturday, I- Field 24
Until: 06:00, I- Field 25
0.05, I- Field 26
Until: 08:00, I- Field 27
0.1, I- Field 28
Until: 12:00, I- Field 29
0.3, I- Field 30
Until: 17:00, I- Field 31
0.15, I- Field 32
Until: 24:00, I- Field 33
0.05, I- Field 34
For: WinterDesignDay, !- Field 35
Until: 24:00, I- Field 36
0.0, I- Field 37
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 38
Until: 24:00, I- Field 39
0.05; I- Field 40

Schedule:Compact,
Office Equipment Schedule, !- Name

Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: Weekdays, 1- Field 2

Until: 08:00, I- Field 3

0.40, I- Field 4

Until: 12:00, I- Field 5

0.90, I- Field 6

Until: 13:00, I- Field 7

0.80, I- Field 8

Until: 17:00, I- Field 9

0.90, I- Field 10

Until: 18:00, I- Field 11

0.50, I- Field 12

Until: 24:00, I- Field 13

0.40, I- Field 14

For: SummerDesignDay, !- Field 15
Until: 24:00, I- Field 16

1.0, I- Field 17

For: Saturday, I- Field 18
Until: 06:00, I- Field 19

0.30, I- Field 20

Until: 08:00, I- Field 21

0.4, I- Field 22

Until: 12:00, I- Field 23

0.5, I- Field 24

Until: 17:00, I- Field 25

0.35, I- Field 26

Until: 24:00, I- Field 27

0.30, I- Field 28

For: WinterDesignDay, !- Field 29
Until: 24:00, I- Field 30

0.0, I- Field 31

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 32
Until: 24:00, I- Field 33

0.30; I- Field 34

Schedule:Compact,
Office Occupancy Schedule, !- Name

Fraction, 1- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1
For: Weekdays, I- Field 2
Until: 06:00, I- Field 3
0.0, I- Field 4
Until: 07:00, I- Field 5
0.1, I- Field 6
Until: 08:00, I- Field 7
0.2, I- Field 8
Until: 12:00, I- Field 9
0.95, I- Field 10
Until: 13:00, I- Field 11
0.5, I- Field 12
Until: 17:00, I- Field 13
0.95, I- Field 14
Until: 18:00, I- Field 15
0.3, I- Field 16
Until: 20:00, I- Field 17
0.1, I- Field 18
Until: 24:00, I- Field 19
0.05, I- Field 20
For: SummerDesignDay, !- Field 21
Until: 06:00, I- Field 22
0.0, I- Field 23
Until: 22:00, I- Field 24
1.0, I- Field 25
Until: 24:00, I- Field 26
0.05, I- Field 27
For: Saturday, I- Field 28
Until: 06:00, I- Field 29
0.0, I- Field 30
Until: 08:00, I- Field 31
0.1, I- Field 32
Until: 12:00, I- Field 33
0.3, I- Field 34
Until: 17:00, I- Field 35
0.1, I- Field 36
Until: 19:00, I- Field 37
0.0, I- Field 38
Until: 24:00, I- Field 39
0.0, I- Field 40
For: WinterDesignDay, !- Field 41
Until: 24:00, I- Field 42
0.0, I- Field 43



For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 44

Until: 06:00, I- Field 45
0.0, I- Field 46
Until: 18:00, I- Field 47
0.0, I- Field 48
Until: 24:00, I- Field 49
0.0; I- Field 50

Schedule:Compact,
Infiltration Schedule, !- Name

Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Field 2
Until: 06:00, I- Field 3

1.0, I- Field 4

Until: 22:00, I- Field 5

0.0, I- Field 6

Until: 24:00, I- Field 7

1.0, I- Field 8

For: Saturday WinterDesignDay, !- Field 9
Until: 06:00, I- Field 10

1.0, I- Field 11

Until: 18:00, I- Field 12

0.0, I- Field 13

Until: 24:00, I- Field 14

1.0, I- Field 15

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 16
Until: 24:00, I- Field 17

1.0; I- Field 18

Schedule:Compact,
Infiltration Half On Schedule, !- Name

Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Field 2
Until: 06:00, I- Field 3

1.0, I- Field 4

Until: 22:00, I- Field 5

0.5, I- Field 6

Until: 24:00, I- Field 7

1.0, I- Field 8

For: Saturday WinterDesignDay, !- Field 9
Until: 06:00, I- Field 10

1.0, I- Field 11

Until: 18:00, I- Field 12

0.5, I- Field 13

Until: 24:00, I- Field 14

1.0, I- Field 15

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 16
Until: 24:00, I- Field 17

1.0; I- Field 18

Schedule:Compact,
Infiltration Quarter On Schedule, !- Name

Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Field 2
Until: 06:00, I- Field 3

1.0, I- Field 4

Until: 22:00, I-Field 5

0.25, I- Field 6

Until: 24:00, I- Field 7

1.0, I- Field 8

For: Saturday WinterDesignDay, !- Field 9
Until: 06:00, I- Field 10

1.0, I- Field 11

Until: 18:00, I- Field 12

0.25, I- Field 13

Until: 24:00, I- Field 14

1.0, I- Field 15

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 16
Until: 24:00, I- Field 17

1.0 I- Field 18

Schedule:Compact,

Hours of Operation Schedule, !- Name

On/Off, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Field 2
Until: 06:00, I- Field 3
0.0, I- Field 4
Until: 22:00, I- Field 5
1.0, I- Field 6
Until: 24:00, I- Field 7
0.0, I- Field 8
For: Saturday WinterDesignDay, !- Field 9
Until: 06:00, I- Field 10
0.0, I- Field 11
Until: 18:00, I- Field 12
1.0, I- Field 13
Until: 24:00, I- Field 14
0.0, I- Field 15
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 16
Until: 24:00, I- Field 17
0.0; I- Field 18
Schedule:Compact,
Always On, I- Name
Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1
For: AllDays, I- Field 2
Until: 24:00, I- Field 3
1.0 I- Field 4
Schedule:Compact,
Always Off, I- Name
Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1
For: AllDays, I- Field 2
Until: 24:00, I- Field 3
0.0; I- Field 4

Schedule:Compact,

Heating Setpoint Schedule, !- Name

Temperature, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: Weekdays, I- Field 2
Until: 05:00, I- Field 3

15.6, I- Field 4

Until: 19:00, I- Field 5

21.0, I- Field 6

Until: 24:00, I- Field 7

15.6, I- Field 8

For SummerDesignDay, !- Field 9
Until: 24:00, I- Field 10

15.6, I- Field 11

For: Saturday, I- Field 12
Until: 06:00, I- Field 13

15.6, I- Field 14

Until: 17:00, I- Field 15

21.0, I- Field 16

Until: 24:00, I- Field 17

15.6, I- Field 18

For: WinterDesignDay, !- Field 19
Until: 24:00, I- Field 20

21.0, I- Field 21

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 22
Until: 24:00, I- Field 23

15.6; I- Field 24

Schedule:Compact,

Cooling Setpoint Schedule, !- Name

Temperature, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Field 2
Until: 06:00, I- Field 3



30.0, I- Field 4

Until: 22:00, I- Field 5

24.0, I- Field 6

Until: 24:00, I- Field 7

30.0, I- Field 8

For: Saturday, I- Field 9
Until: 06:00, I- Field 10

30.0, I- Field 11

Until: 18:00, I- Field 12

24.0, I- Field 13

Until: 24:00, I- Field 14
30.0, I- Field 15

For WinterDesignDay, !- Field 16
Until: 24:00, I- Field 17

30.0, I- Field 18

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Field 19
Until: 24:00, I- Field 20

30.0; I- Field 21

Schedule:Compact,
Office Activity Schedule,!- Name

Any Number, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: AllDays, I- Field 2

Until: 24:00, I- Field 3

120,; I- Field 4

Schedule:Compact,
Office Work Eff. Schedule, !- Name

Fraction, I- Schedule Type Limits Name
Through: 12/31, I- Field 1

For: AllDays, I- Field 2

Until: 24:00, I- Field 3

0.0; I- Field 4

Schedule:Compact,
Office Clothing Schedule,!- Name

Any Number, 1- Schedule Type Limits Name
Through: 04/30, I- Field 1
For: AllDays, I- Field 2
Until: 24:00, I- Field 3
1.0, I- Field 4
Through: 09/30, I- Field 5
For: AllDays, I- Field 6
Until: 24:00, I- Field 7
0.5, I- Field 8
Through: 12/31, I- Field 9
For: AllDays, I- Field 10
Until: 24:00, I- Field 11
1.0; I- Field 12

MATERIAL ===========

Material,
FO8 Metal surface, I- Name
Smooth, I- Roughness
0.0008, I- Thickness {m}
45.28, I- Conductivity {W/m-K}
7824, I- Density {kg/m3}
500; I- Specific Heat {J/kg-K}
Material,
101 25mm insulation board, !- Name
MediumRough, I- Roughness
0.0254, I- Thickness {m}
0.03, I- Conductivity {W/m-K}
43, I- Density {kg/m3}
1210; I- Specific Heat {J/kg-K}

Material,
102 50mm insulation board, !- Name

ALL OBIJECTS IN CLASS:

MediumRough, I- Roughness
0.0508, I- Thickness {m}

0.03, I- Conductivity {W/m-K}
43, I- Density {kg/m3}

1210; I- Specific Heat {J/kg-K}

Material,

G01a 19mm gypsum board, !- Name
MediumSmooth, 1- Roughness
0.019, I- Thickness {m}

0.16, I- Conductivity {W/m-K}
800, I- Density {kg/m3}

1090; I- Specific Heat {J/kg-K}

Material,
M11 100mm lightweight concrete, !- Name

MediumRough, I- Roughness

0.1016, I- Thickness {m}

0.53, I- Conductivity {W/m-K}

1280, I- Density {kg/m3}

840; 1- Specific Heat {J/kg-K}
Material,

F16 Acoustic tile, I- Name

MediumSmooth, I- Roughness

0.0191, I- Thickness {m}

0.06, I- Conductivity {W/m-K}

368, I- Density {kg/m3}

590; I- Specific Heat {J/kg-K}
Material,

MO01 100mm brick, I- Name

MediumRough, I- Roughness

0.1016, I- Thickness {m}

0.89, I- Conductivity {W/m-K}

1920, I- Density {kg/m3}

790; I- Specific Heat {J/kg-K}
Material,

M15 200mm heavyweight concrete, !- Name

MediumRough, I- Roughness

0.2032, I- Thickness {m}

1.95, I- Conductivity {W/m-K}

2240, I- Density {kg/m3}

900; I- Specific Heat {J/kg-K}
Material,

MO05 200mm concrete block,!- Name

MediumRough, I- Roughness

0.2032, I- Thickness {m}

1.11, I- Conductivity {W/m-K}

800, I- Density {kg/m3}

920; 1- Specific Heat {J/kg-K}
Material,

G05 25mm wood, I- Name

MediumSmooth, I- Roughness

0.0254, I- Thickness {m}

0.15, I- Conductivity {W/m-K}

608, I- Density {kg/m3}

1630; I- Specific Heat {J/kg-K}

I- ===========  ALL OBIJECTS IN CLASS:

Material:AirGap,
F04 Wall air space resistance, !- Name
0.15; I- Thermal Resistance {m2-K/W}

Material:AirGap,
FO5 Ceiling air space resistance, !- Name
0.18; I- Thermal Resistance {m2-K/W}



I =========== ALL OBJECTS IN CLASS:
WINDOWMATERIAL:GLAZING ===========

WindowMaterial:Glazing,

Clear 3mm, I- Name

Spectral Average, I- Optical Data Type

, I- Window Glass Spectral Data Set Name

0.003, I- Thickness {m}

0.837, I- Solar Transmittance at Normal
Incidence

0.075, I- Front Side Solar Reflectance at
Normal Incidence

0.075, I- Back Side Solar Reflectance at
Normal Incidence

0.898, I- Visible Transmittance at Normal
Incidence

0.081, 1- Front Side Visible Reflectance at
Normal Incidence

0.081, 1- Back Side Visible Reflectance at
Normal Incidence

0, I- Infrared Transmittance at Normal
Incidence

0.84, I- Front Side Infrared Hemispherical
Emissivity

0.84, I- Back Side Infrared Hemispherical
Emissivity

0.9; I- Conductivity {W/m-K}

I- ———=—=—=—=—==—== ALL OBJECTS IN CLASS:
WINDOWMATERIAL:GAS ===========

WindowMaterial: Gas,

Air 13mm, I- Name
Air, I- Gas Type
0.0127; I- Thickness {m}

I =========== ALL OBJECTS IN CLASS:

Construction,
Exterior Floor, I- Name
102 50mm insulation board, !- Outside Layer
M15 200mm heavyweight concrete; !- Layer 2

Construction,
Interior Floor, I- Name
F16 Acoustic tile, I- Outside Layer
FO5 Ceiling air space resistance, !- Layer 2
M11 100mm lightweight concrete; !- Layer 3

Construction,
Exterior Wall, I- Name
MO1 100mm brick, I- Outside Layer
M15 200mm heavyweight concrete, !- Layer 2
102 50mm insulation board, !- Layer 3
FO4 Wall air space resistance, !- Layer 4
G01a 19mm gypsum board; !- Layer 5

Construction,
Interior Wall, I- Name
G01la 19mm gypsum board, !- Outside Layer
F04 Wall air space resistance, !- Layer 2
G01a 19mm gypsum board; !- Layer 3

Construction,
Exterior Roof, I- Name
M11 100mm lightweight concrete, !- Outside Layer
FO5 Ceiling air space resistance, !- Layer 2
F16 Acoustic tile; I- Layer 3

Construction,
Interior Ceiling, I- Name
M11 100mm lightweight concrete, !- Outside Layer
FO5 Ceiling air space resistance, !- Layer 2

F16 Acoustic tile; I- Layer 3
Construction,

Exterior Window, I- Name

Clear 3mm, I- Outside Layer

Air 13mm, I- Layer 2

Clear 3mm; I- Layer 3

Construction,
Interior Window, I- Name
Clear 3mm; I- Outside Layer

Construction,
Exterior Door, I- Name
FO8 Metal surface, I- Outside Layer
101 25mm insulation board; !- Layer 2

Construction,

Interior Door, I- Name
G05 25mm wood,; I- Outside Layer

- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:
GLOBALGEOMETRYRULES ===========

GlobalGeometryRules,

UpperLeftCorner, 1- Starting Vertex Position
Counterclockwise, I- Vertex Entry Direction
Relative; I- Coordinate System

ALL OBJECTS IN CLASS: ZONE

Zone,
Zona l, I- Name
0.0, I- Direction of Relative North {deg}
3.202652, 1- X Origin {m}
1.665219, 1-Y Origin {m}
0.0, 1- Z Origin {m}
) I- Type
1; I- Multiplier

- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:
BUILDINGSURFACE:DETAILED ===========

BuildingSurface:Detailed,

pisobsacial, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Floor, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object
NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices
0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
3.875662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
3.875662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}



2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pisoq02, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Floor, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdel4, 1- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, I- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdel3, 1- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,

pdenl, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona l, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, 1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdill, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil2, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}



BuildingSurface:Detailed,

pdil3, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi9, 1- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil0, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,

pisobsuite, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Floor, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdel2, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Qutdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil5, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona l, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,



pdil4, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdell, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, I- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdes1, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, I- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,
pisosulite, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pisoq01, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 5 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 5 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 5 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 6 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 6 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 6 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdes2, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, 1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}



9.095662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil6, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil8, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil9, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

6.396970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,

pdi20, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona l, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

6.396970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi21, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

6.396970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdeol, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, 1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}



BuildingSurface:Detailed,
ljisuite, I- Name
Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil?, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,

ljiq01, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name
Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object
NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

6, I- Number of Vertices
4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
6.396970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
6.396970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
4.925662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
4.925662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 5 X-coordinate {m}

9.095662112601,
2.800000000000,
4.416970922317,
9.095662112601,
2.800000000000;

BuildingSurface:Detailed,
I- Name

pisogserv,

I- Vertex 5 Y-coordinate {m}
I- Vertex 5 Z-coordinate {m}
I- Vertex 6 X-coordinate {m}
I- Vertex 6 Y-coordinate {m}
I- Vertex 6 Z-coordinate {m}

Floor, I- Surface Type

Interior Floor,

I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pisobserv, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

12.736970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pisocoz, I- Name

Floor, I- Surface Type

Interior Floor, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

NoSun,

I- Outside Boundary Condition Object

1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices
7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}



0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pisoaserv, I- Name

Floor, 1- Surface Type

Interior Floor, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi8, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pden3, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, 1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pden4, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona l, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, I- Sun Exposure

WindExposed, 1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi23, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona l, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljicoz, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}



3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi7, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi24, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi25, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi6, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

12.736970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljigserv, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi26, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

12.736970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}



BuildingSurface:Detailed,

pdel5, 1- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object
SunExposed, I- Sun Exposure

WindExposed,

1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdel2, 1- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

éunExposed,
WindExposed,

1- Outside Boundary Condition Object
I- Sun Exposure
I- Wind Exposure

, 1- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices
4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,
pdi5, I- Name
Wall, I- Surface Type
Interior Wall, I- Construction Name
Zonal, I- Zone Name
Adiabatic, I- Outside Boundary Condition
, 1- Outside Boundary Condition Object
NoSun, 1- Sun Exposure
Nowind, I- Wind Exposure
0.0, I- View Factor to Ground
4, I- Number of Vertices
13.896970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
12.736970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
12.736970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,

pdi28, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.896970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljibserv, 1- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Qutside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

12.736970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi27, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona l, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

12.736970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

12.736970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,



pdi29, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.896970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljiaserv, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pisosac, I- Name

Floor, I- Surface Type

Exterior Floor, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, I- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

10.326970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

9.116970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

BuildingSurface:Detailed,
pdi22, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

4.925662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdes3, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdsell, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed, I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.826970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdes4, I- Name

Wall, I- Surface Type



Exterior Wall,
Zona 1,
Outdoors,

SunExposed,
WindExposed,

I- Construction Name

I- Zone Name
I- Outside Boundary Condition
I- Outside Boundary Condition Object

1- Sun Exposure
I- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices
13.826970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
10.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
10.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
10.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
15.286970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
10.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,
pisolav, I- Name
Floor, I- Surface Type

Interior Floor,

I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Qutside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.826970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

0.000000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdil, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

15.286970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljilav, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling,

I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.826970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.826970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

10.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

B1943B, I- Name

Wall, I- Surface Type

Exterior Wall, I- Construction Name

Zona 1, I- Zone Name

Outdoors, I- Outside Boundary Condition

, I- Qutside Boundary Condition Object

SunExposed, 1- Sun Exposure

WindExposed,

1- Wind Exposure

, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices
13.826970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
15.286970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,
pisosala, I- Name
Floor, I- Surface Type
Interior Wall, I- Construction Name
Zona 1, I- Zone Name
Adiabatic, I- Outside Boundary Condition
, I- Outside Boundary Condition Object
NoSun, 1- Sun Exposure
NoWind, I- Wind Exposure
0.0, I- View Factor to Ground
4, I- Number of Vertices
3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
6.396970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
6.396970922317, I- Vertex 5 X-coordinate {m}
4.925662112601, I- Vertex 5 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 5 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 6 X-coordinate {m}
4.925662112601, I- Vertex 6 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 6 Z-coordinate {m}



7.406970922317,
8.475662112601,
0.000000000000,
15.286970922317,
8.475662112601,
0.000000000000,
15.286970922317,
6.845662112601,
0.000000000000,
13.896970922317,
6.845662112601,
0.000000000000,
13.896970922317,
3.775662112601,
0.000000000000,
7.406970922317,
3.775662112601,
0.000000000000,
7.406970922317,
-0.324337887399,
0.000000000000,
4.416970922317,
-0.324337887399,
0.000000000000,
4.416970922317,
2.375662112601,
0.000000000000,
3.366970922317,
2.375662112601,
0.000000000000;

BuildingSurface:Detailed,

I- Vertex 7 X-coordinate {m}
I- Vertex 7 Y-coordinate {m}
I- Vertex 7 Z-coordinate {m}
I- Vertex 8 X-coordinate {m}
I- Vertex 8 Y-coordinate {m}
I- Vertex 8 Z-coordinate {m}
I- Vertex 9 X-coordinate {m}
I- Vertex 9 Y-coordinate {m}
I- Vertex 9 Z-coordinate {m}
I- Vertex 10 X-coordinate {m}
I- Vertex 10 Y -coordinate {m}
I- Vertex 10 Z-coordinate {m}
I- Vertex 11 X-coordinate {m}
I- Vertex 11 Y-coordinate {m}
I- Vertex 11 Z-coordinate {m}
I- Vertex 12 X-coordinate {m}
I- Vertex 12 Y-coordinate {m}
I- Vertex 12 Z-coordinate {m}
I- Vertex 13 X-coordinate {m}
I- Vertex 13 Y-coordinate {m}
I- Vertex 13 Z-coordinate {m}
I- Vertex 14 X-coordinate {m}
I- Vertex 14 Y-coordinate {m}
I- Vertex 14 Z-coordinate {m}
I- Vertex 15 X-coordinate {m}
I- Vertex 15 Y-coordinate {m}
I- Vertex 15 Z-coordinate {m}
I- Vertex 16 X-coordinate {m}
I- Vertex 16 Y-coordinate {m}
I- Vertex 16 Z-coordinate {m}

pdi4, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, 1- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.896970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.775662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

6.845662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

6.845662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

pdi3, I- Name

Wall, I- Surface Type

Interior Wall, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

13.896970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

6.845662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

6.845662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

6.845662112601,
0.000000000000,
15.286970922317,
6.845662112601,
2.800000000000;

BuildingSurface:Detailed,

I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
I- Vertex 4 X-coordinate {m}
I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

ljisala, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name
Zona 1, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition
, I- Outside Boundary Condition Object
NoSun, 1- Sun Exposure
NoWind, I- Wind Exposure
0.0, I- View Factor to Ground
4, I- Number of Vertices
4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
13.896970922317, I- Vertex 5 X-coordinate {m}
6.845662112601, I- Vertex 5 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 5 Z-coordinate {m}
15.286970922317, I- Vertex 6 X-coordinate {m}
6.845662112601, I- Vertex 6 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 6 Z-coordinate {m}
15.286970922317, I- Vertex 7 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 7 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 7 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 8 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 8 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 8 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 9 X-coordinate {m}
4.925662112601, I- Vertex 9 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 9 Z-coordinate {m}
6.396970922317, I- Vertex 10 X-coordinate {m}
4.925662112601, I- Vertex 10 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 10 Z-coordinate {m}
6.396970922317, I- Vertex 11 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 11 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 11 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 12 X-coordinate {m}
3.775662112601, I- Vertex 12 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 12 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 13 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 13 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 13 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 14 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 14 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 14 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 15 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 15 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 15 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 16 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 16 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 16 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,
pdi2, 1- Name
Wall, I- Surface Type
Interior Wall, I- Construction Name
Zona 1, I- Zone Name
Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object



NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

15.286970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

6.845662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

15.286970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

6.845662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljibsuite, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljibsocial, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object

NoSun, 1- Sun Exposure

Nowind, I- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

3.875662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,

ljig02, I- Name

Ceiling, I- Surface Type

Interior Ceiling, I- Construction Name

Zonal, I- Zone Name

Adiabatic, I- Outside Boundary Condition

, I- Outside Boundary Condition Object
NoSun, I- Sun Exposure

NoWind, 1- Wind Exposure

0.0, I- View Factor to Ground
4, I- Number of Vertices
0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
BuildingSurface:Detailed,
ljisac, I- Name
Ceiling, I- Surface Type
Interior Ceiling, I- Construction Name
Zonal, I- Zone Name
Outdoors, I- Outside Boundary Condition
, I- Outside Boundary Condition Object
SunExposed, 1- Sun Exposure
WindExposed, I- Wind Exposure
, I- View Factor to Ground
4, I- Number of Vertices
9.116970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
10.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
2.800000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
10.326970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
10.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.800000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

I- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS:

FENESTRATIONSURFACE:DETAILED ===========

FenestrationSurface:Detailed,

ben3, I- Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name
pdel3, I- Building Surface Name

, I- Qutside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

4, I- Number of Vertices

0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

3.425662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

3.425662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

1.700000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

2.825662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

1.700000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

2.825662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,

jenl, I- Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name

pden1, I- Building Surface Name



, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
0.926970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
0.926970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
1.100000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
2.426970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
1.100000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
2.426970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,

pib, I- Name

Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

pdil3, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, 1- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

I- Multiplier

4, I- Number of Vertices

3.366970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
2.525662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
2.525662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
3.225662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
3.366970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
3.225662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,

pi7, I- Name

Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

pdil0, I- Building Surface Name

, 1- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

) I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
4.266970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

2.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
4.266970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
3.466970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
3.466970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
2.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,

pi3, I- Name

Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

pdil5, I- Building Surface Name

, 1- Outside Boundary Condition Object

’

I- View Factor to Ground

I- Shading Control Name

I- Frame and Divider Name
I- Multiplier

4, I- Number of Vertices

3.216970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
3.216970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
2.516970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
2.516970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000;

I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,

ben2, I- Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name

pdel2, I- Building Surface Name

, I- Qutside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

4, I- Number of Vertices
0.316970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
5.255662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
0.316970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
5.255662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
1.700000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
0.316970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
4.655662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
1.700000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
0.316970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
4.655662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,

jesl, I- Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name

pdesl, 1- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object

, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

4, I- Number of Vertices

2.546970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

2546970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

1.100000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

1.046970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

1.100000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

1.046970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,

pi4, I- Name

Door, I- Surface Type

Interior Door,

pdil6,

’

I- Construction Name
I- Building Surface Name
I- Outside Boundary Condition Object
I- View Factor to Ground



, I- Shading Control Name
, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
4.266970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

5.375662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
4.266970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
3.466970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
3.466970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
5.375662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000;

I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

, I- Frame and Divider Name

FenestrationSurface:Detailed,
pi5, I- Name
Door, I- Surface Type
Interior Door, I- Construction Name
pdil8, I- Building Surface Name
, 1- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground
, I- Shading Control Name
, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
8.256970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
8.256970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
1.100000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
9.756970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
1.100000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
9.756970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,
pil0, I- Name
Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

pdi25, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

4, I- Number of Vertices
4.416970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
4.425662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
4.425662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
5.225662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
4.416970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
5.225662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000;

I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,
jend, I- Name

Window,
Exterior Window,
pden4,

I- Surface Type

I- Construction Name

I- Building Surface Name

, I- Qutside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, 1- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
10.836970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
11.786970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601,
2.100000000000,

I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

11.786970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
12.586970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
12.586970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

1.115662112601,
2.100000000000;

I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,
bil, I- Name

Window,
Interior Window,

I- Surface Type
I- Construction Name

pdi25, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

-0.954337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}

2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.836970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

1.100000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

11.836970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

1.100000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

11.836970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

-0.954337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,

jen3, I- Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name

pden3, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground
, I- Shading Control Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
10.586970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
1.115662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
10.586970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
1.115662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
1.700000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
11.586970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
1.115662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
1.700000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
11.586970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
1.115662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,
pill, I- Name
Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

pdi27, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name



, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
13.036970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

1.115662112601,
2.100000000000,
13.036970922317,
1.115662112601,
0.000000000000,
13.736970922317,
1.115662112601,
0.000000000000,
13.736970922317,
1.115662112601,
2.100000000000;

I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
I- Vertex 2 X-coordinate {m}
I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
I- Vertex 3 X-coordinate {m}
I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
I- Vertex 4 X-coordinate {m}
I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

4 I- Number of Vertices

14.436970922317,

FenestrationSurface:Detailed,
pil2, I- Name
Door, I- Surface Type
Interior Door, I- Construction Name
pdi29, I- Building Surface Name
, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground
, 1- Shading Control Name
, I- Frame and Divider Name

I- Vertex 1 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
14.436970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
15.136970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
15.136970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.100000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,

jes3, I- Name
GlassDoor, I- Surface Type
Exterior Door, I- Construction Name

pdes3, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

) I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
13.896970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}

-0.664337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
13.896970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.664337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
13.896970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
0.135662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
13.896970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

0.135662112601,
2.100000000000;

I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

, I- Multiplier

4, I- Number of Vertices
10.126970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
10.126970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
13.226970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
13.226970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
8.475662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000;

I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,
pig, I- Name
Door, I- Surface Type
Interior Door, I- Construction Name
pdi8, I- Building Surface Name
, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground
, I- Shading Control Name
, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
7.406970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
2.875662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
2.875662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
2.075662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
7.406970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
2.075662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.100000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,
pil, I- Name
Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

B1943B, I- Building Surface Name

, 1- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

FenestrationSurface:Detailed,
benl, I- Name
Window, I- Surface Type
Exterior Window, I- Construction Name
pdsell, I- Building Surface Name
, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground
, I- Shading Control Name
, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier
4, I- Number of Vertices
13.826970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
8.735662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
8.735662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
1.700000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
9.335662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
1.700000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
13.826970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
9.335662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,
pio, I- Name
Door, I- Surface Type

Interior Door, I- Construction Name

pdi24, I- Building Surface Name

, I- Qutside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

4, I- Number of Vertices



10.486970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
0.065662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
0.065662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
1.065662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

10.486970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
1.065662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000;

I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

FenestrationSurface:Detailed,
pi2, - Name
Door, I- Surface Type
Interior Door, I- Construction Name
pdi3, I- Building Surface Name
, I- Outside Boundary Condition Object

7.156970922317,

I- Vertex 2 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}

1.100000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}

5.656970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}

1.100000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}

5.656970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}

9.095662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}
FenestrationSurface:Detailed,

jen2, - Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name

pdel2, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

I- View Factor to Ground
, 1- Shading Control Name
, I- Frame and Divider Name

I- Multiplier

4, I- Number of Vertices
14.336970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
6.845662112601, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.100000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
14.336970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
6.845662112601, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
15.136970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
6.845662112601, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
0.000000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
15.136970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
6.845662112601, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}

2.100000000000;

I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

) I- Multiplier

4, I- Number of Vertices
7.156970922317, I- Vertex 1 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
2.300000000000, I- Vertex 1 Z-coordinate {m}
7.156970922317, I- Vertex 2 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 2 Y-coordinate {m}
1.100000000000, I- Vertex 2 Z-coordinate {m}
5.656970922317, I- Vertex 3 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 3 Y-coordinate {m}
1.100000000000, I- Vertex 3 Z-coordinate {m}
5.656970922317, I- Vertex 4 X-coordinate {m}
-0.324337887399, I- Vertex 4 Y-coordinate {m}
2.300000000000; I- Vertex 4 Z-coordinate {m}

ALL OBJECTS IN CLASS:

HVACTEMPLATE: THERMOSTAT ===========

FenestrationSurface:Detailed,

jes2, I- Name

Window, I- Surface Type

Exterior Window, I- Construction Name
pdes2, I- Building Surface Name

, I- Outside Boundary Condition Object
, I- View Factor to Ground

, I- Shading Control Name

, I- Frame and Divider Name

, I- Multiplier

4 I- Number of Vertices

7i156970922317,
9.095662112601,
2.300000000000,

I- Vertex 1 X-coordinate {m}
I- Vertex 1 Y-coordinate {m}
I- Vertex 1 Z-coordinate {m}

HVACTemplate: Thermostat,
Constant Setpoint Thermostat, !- Name
, I- Heating Setpoint Schedule Name

20, I- Constant Heating Setpoint {C}
, I- Cooling Setpoint Schedule Name
25; I- Constant Cooling Setpoint {C}

bUTPUT:VAR IABLEDICTIONARY ===========

Output:VariableDictionary,
IDF; I- Key Field

ALL OBJECTS IN CLASS:





