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RESUMO 

A presente dissertação de mestrado estuda o desempenho térmico de materiais de 

fachada em uma edificação verticalizada na cidade de Belém – PA, Brasil. Este trabalho 

tem por objetivo contribuir com estudo do desempenho térmico e eficiência de materiais 

utilizados na envoltória das edificações residenciais verticalizadas, entre os elementos 

opacos, foram selecionados dois tipos de materiais, bastante utilizados atualmente na 

construção civil, a pintura e revestimento cerâmico. Também estuda-se a influência da 

altura da edificação sobre seu desempenho térmico e eficiência energética. O estudo foi 

desenvolvido com o uso de modelagem em código computacional no programa 

EnergyPlus que permite avaliar o desempenho térmico da edificação, a influência da 

altura na eficiência energética da mesma. Compara-se  o desempenho térmico dos dois 

materiais selecionados, verificou-se que o prédio com revestimento cerâmico apresentou 

a temperatura interna média anual de 0,42 º C acima da temperatura referente ao prédio 

pintado, portanto com menor desempenho térmico. A influência da altura do pavimento 

não produziu uma variação significativa na temperatura interna, pois com seu 

acréscimo, ocorreu pequena diminuição da temperatura interna, com  gradiente térmico 

da ordem de -0,07ºC /m em decorrência da velocidade do vento que é maior quando 

mais alto é o pavimento. Considera-se também para este estudo a ventilação natural 

como estratégia passiva para a edificação em estudo, que segundo a análise da Carta 

Bioclimática de Givoni contribuiria positivamente para a condição de temperatura  

interna e umidade do ar, e consequentemente do usuário.   

Palavras Chave: Arquitetura e conservação de energia-Belém (PA), Arquitetura e 

clima-Belém (PA), Materiais-Análise, Edifícios-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 º 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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Capítulo 1  

INTRODUÇÃO 

1.1 MOTIVAÇÃO 

Com o desenvolvimento das cidades, inúmeros problemas urbanos foram 

surgindo em decorrência da má distribuição do espaço físico, do aumento do número de 

veículos, de grandes áreas pavimentadas, da utilização de materiais que acumulam calor 

na construção das edificações, além do crescimento desenfreado e desorganizado destas. 

Entre esses problemas pode-se citar as edificações verticalizadas, que com o aumento da 

construção de edifícios nas grandes cidades, contribuem para a ocorrência da “mudança 

climática” dentro das mesmas, podendo provocar locais de Ilhas de calor, onde o ar e as 

temperaturas são maiores do que nas áreas circunvizinhas.   

A construção civil tornou-se o setor responsável por um alto consumo 

energético e geração de poluentes, por isso, novas práticas têm sido incentivadas a fim 

de reduzir o consumo de energia elétrica nas edificações. Entre elas estão o uso de 

fontes alternativas de geração de energia, a exemplo o uso de painéis fotovoltáicos para 

captação de energia solar, assim como a utilização de estratégias passivas aliadas ao uso 

de técnicas e materiais adequados para a obtenção de conforto térmico e lumínico, 

substituindo dessa forma parte da energia elétrica consumida com a utilização de ar 

condicionado e iluminação elétrica artificial, para alcançar o conforto ambiental. 

Atualmente, os recursos energéticos são essenciais para o desenvolvimento da 

sociedade, onde os mesmos são responsáveis por suprir as necessidades básicas 

coletivas de uma nação, além do fato de ser responsável pelo aumento do consumo 

energético da sociedade. A luta para a minimização de forma sustentável do uso destes 

recursos perpassa por inúmeras disciplinas, com as engenharias, elétrica, mecânica, 
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inclusive a arquitetura, a qual é responsável pela criação da forma das edificações, da 

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

A eficiência energética é um conjunto de práticas para a redução do consumo 

de energia em relação aos custos e a quantidade de energia oferecida, sem que haja, 

excessos ou cortes gravíssimos para a sociedade. Portanto, a arquitetura, o projeto 

arquitetônico, tem papel fundamental no processo projetual, é a partir desse momento 

que se pensa na volumetria, na organização do espaço, nas técnicas a serem utilizadas 

com um objetivo mais recente, a questão da sustentabilidade da edificação, onde a 

eficiência energética é um dos elementos importantes desse contexto. 

A edificação é considerada sustentável quando possui princípios 

ecologicamente corretos, economicamente viáveis, socialmente justos e culturalmente 

aceitos (FENZL, 2009). É preciso compreender que a construção sustentável é um 

desafio que se tornou essencial, pressupondo um estudo mais aprofundado em busca de 

alternativas viáveis para a sustentação da mesma. A relação entre a sustentabilidade e a 

arquitetura, pode ser percebida na medida em que a utilização racional da energia 

elétrica em edificações garante a preservação dos recursos energéticos e ambientais para 

as gerações vindouras, sem prejuízo ao progresso da humanidade. 

Os países desenvolvidos são historicamente os maiores consumidores de 

energia, enquanto que os em desenvolvimento possuem uma participação relativa, fato 

que 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 últimas três décadas. A Figura 1.1.1 a seguir 

mostra o consumo de energia elétrica per capita no ano 2007 para os países 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 os países desenvolvidos e em 

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

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

países.  

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

países entre os anos de 1991 a 2000. 

 

Figura 1.1.2: Evolução do consumo de energia em alguns países. 

Fonte: LAMBERTS e CARLO, 2004. 
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A Figura acima mostra que o consumo per capita de energia no Brasil é inferior 

ao de países desenvolvidos como EUA, Austrália, Japão, Alemanha e Inglaterra. 

Entretanto apresenta-se superior ao consumo da China, Tailândia e Bangladesh. 

Também observa-se acentuado crescimento desse consumo per capita para EUA e 

Austrália, cujos consumos per capita aumentaram em 14% e 18% em 9 anos, 

respectivamente. O Brasil apresenta um visível crescimento de 24%, embora seu 

consumo per capita esteja abaixo do consumo per capita da África do Sul (LAMBERTS 

e CARLO, 2004). 

As edificações são responsáveis por uma alta porcentagem de emissão de gases 

de efeito estufa, do consumo de energia elétrica, da geração de resíduos e do consumo 

de água. A Figura 1.1.3 a seguir mostra a distribuição do consumo de energia elétrica no 

Brasil, de acordo com o segmento de mercado. 

 

 

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 público 8%, perfazendo estes três 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 distribuído por classe no Brasil entre os 

anos de 1995 a 2009. 
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Quadro 1.1.1: Consumo de energia elétrica no Brasil por classe – Anos de 1995 a 2001. 

 

Fonte:Adaptado de EPE (2011). 

 

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

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. 

Empresa de Pesquisa Energética– EPE  

Diretoria de Estudos Econômicos – Energéticos e Ambientais – DEA 

Superintendência de Estudos Econômicoos 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 4,1 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 5,5 6,1 4,2 3,7 -5,2 

Empresa de Pesquisa Energética– EPE  

Diretoria de Estudos Econômicos – Energéticos e Ambientais – DEA 

Superintendência de Estudos Econômicoos 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 72.718 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 45.222 47.531 49.686 53.035 55.369 58.647 61.813 65.567 

Outros 44.359 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 5,1 4,5 6,7 4,4 5,9 5,4 6,1 

Outros 4,0 6,1 0,7 5,5 3,6 4,5 3,6 0,5 
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A Figura 1.1.4 a seguir mostra o consumo de energia elétrica em edificações.  

 

Figura 1.1.4: Consumo de energia elétrica em edificações. 

Fonte: LAMBERTS, 1997. 

 

A Figura acima representa o consumo da energia entre equipamentos, 

iluminação, ar condicionado e elevadores nos setores comercial, público, nota-se que os 

consumos de energia de maior significância são referentes a iluminação e ar 

condicionado. Já nas edificações residenciais considerável parte da energia é consumida 

em atividades realizadas pelo usuário com o uso de equipamentos tais como chuveiro 

elétrico, geladeira, ar condicionado, televisão, lâmpadas e outros (LAMBERTS, 1997).  

Foi constatado que de 20 a 30% da energia consumida na edificação seriam 

suficientes para o seu funcionamento. Devido à falta de controles adequados da 

instalação, manutenção e mau uso, cerca de 30 a 50% da energia consumida são 

desperdiçados. De 25 a 45% da energia são consumidos indevidamente por má 

orientação da edificação e por desenho inadequado de suas fachadas. A demanda da 

energia elétrica pode variar em até 80% para o mesmo projeto de edificação em locais 

diferentes, por exemplo, quando se compara Belém e Porto Alegre (MEIRIÑO, 2004).  

A cidade de Belém - PA, localizada na Região Norte do Brasil, nas últimas 

décadas vem apresentando um crescimento urbano desenfreado, sem planejamento 

urbano adequado, caracterizado pela alta verticalização e expansão horizontal. Neste 
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contexto, as superfícies naturais acabam sendo substituídas pelas construções, e assim 

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

Com crescente aumento da população da cidade de Belém, a busca pela 

moradia em áreas centrais tornou-se cada vez maior por ser uma área dotada de melhor 

infraestrutura, com melhor provisão de serviços, maior circulação de pessoas e capital, 

entre outros, fatores estes que provocam a saturação e limitação de novas áreas e a 

pressão pela adoção do aumento da construção de edificações verticalizadas. 

Devido a estes fatores, deve-se levar em consideração no momento de projetar 

uma edificação o conforto térmico e a eficiência energética, avaliar a melhor orientação 

da edificação, a volumetria e os materiais que serão utilizados, para que o consumo de 

energia seja minimizado e assim a edificação atinja um excelente grau de 

sustentabilidade. 

Desta forma, este trabalho visa contribuir para a melhoria da eficiência 

energética das edificações verticalizadas projetadas para a cidade de Belém – PA, assim 

como no conforto térmico interno destas, resultando assim, na melhoria da qualidade de 

vida da população, em um projeto arquitetônico mais eficaz, baseado na escolha das 

melhores soluções e materiais construtivos e no desenvolvimento sustentável. 

1.2 PROBLEMATIZAÇÃO 

O conforto térmico e a eficiência energética de edificações são função do 

desempenho térmico dos materiais utilizados na envoltória das mesmas. A investigação 

da influência do clima, bem como das variáveis e parâmetros arquitetônicos são 

essenciais para a melhoria da sustentabilidade dos projetos arquitetônicos de tais 

edificações. Assim a análise do conforto térmico dos ambientes e da eficiência 

energética são relevantes para a melhoria do processo projetual. Esta pesquisa, estuda o 

desempenho térmico de um material da envoltória e a eficiência energética de uma 

edificação vertical em Belém do Pará, na Amazônia brasileira, por meio de simulação 

computacional. 
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1.3 OBJETIVO GERAL 

Este trabalho tem como objetivo estudar o desempenho térmico e eficiência de 

materiais que compõem a envoltória de edifícios verticais residenciais, localizados na 

região Amazônica, afim de contribuir com recomendações de projeto arquitetônico e 

processo projetual desse tipo de edificação. 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Avaliar desempenho térmico e eficiência energética de edificação 

vertical com fachada externa com acabamento em pintura na cidade de 

Belém-PA, utilizando a simulação computacional.  

 Avaliar desempenho térmico e eficiência energética de edificação 

vertical com fachada externa com acabamento em revestimento 

cerâmico na cidade de Belém-PA, utilizando simulação computacional. 

 Comparar a eficiência e o desempenho térmico dos dois materiais 

estudados na envoltória da edificação. 

1.5 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

O presente trabalho está distribuído em cinco capítulos. 

Capítulo 1 - Apresenta a parte introdutória, apresentando a motivação, a 

problematização, objetivos geral e específicos, além da organização da Tese. 

Capítulo 2 - Apresenta a revisão bibliográfica da pesquisa, discorrendo sobre 

eficiência energética em edificações, normas relacionadas ao desempenho térmico, 

desempenho térmico, o clima da cidade de Belém e o programa computacional 

utilizado.   
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Capítulo 3 - Apresenta a estratégia metodológica da pesquisa, com sua 

caracterização, descrição e a apresentação dos dados de entrada do programa 

computacional. 

Capítulo 4 - Apresenta o desenvolvimento da análise através da simulação do 

desempenho térmico de edificações verticalizadas na cidade de Belém e  a discussão 

dos resultados. 

Capítulo 5 - Apresenta as conclusões da pesquisa e as sugestões para estudos 

futuros. 

Encerrando o trabalho, as Referências Bibliografias, com todas as referências 

utilizadas na presente pesquisa e os Anexos. 
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Capítulo 2  

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Este capítulo apresenta uma breve revisão dos principais trabalhos consultados 

para o desenvolvimento do presente trabalho, enfatizando aspectos da eficiência 

energética em edificações, o conforto térmico das edificações e simulação 

computacional através de instrumentos computacionais. 

A revisão bibliográfica do presente trabalho está organizada por assunto, com o 

objetivo de facilitar o entendimento dos conceitos e conteúdo do mesmo, onde trata do 

espaço urbano, desenvolvimento sustentável, edificação eficiente energeticamente, 

conforto térmico das edificações, desempenho térmico e simulação computacional. 

2.1 EFICIÊNCIA ENERGÉTICA EM EDIFICAÇÕES 

A Eficiência energética está relacionada com o uso racional da energia elétrica, 

onde uma edificação é dita energeticamente eficiente quando consegue minimizar o uso 

da energia, ou seja,  quando as condições de uso são asseguradas, mas com o menor 

custo e sem perda da qualidade da mesma (ASSUNÇÃO, 2011).  

Segundo Lamberts (2004), em estudo afirma que um edifício é mais eficiente 

energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condições ambientais com 

menor consumo de energia. Portanto, o edifício energeticamente eficiente é aquele que 

possui um baixo desperdício de energia. 

O consumo de energia em edificações está relacionado aos ganhos ou perdas de 

calor pela envoltória da edificação, que quando associada a carga interna gerada pela 

ocupação, pelo uso de equipamentos e pela iluminação artificial, resulta num consumo 
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do sistema de condicionamento de ar, além dos próprios sistemas de iluminação e 

equipamentos (CARLO, 2008).  

De acordo com estudo de Akutsu (2011), no Brasil o consumo de energia 

elétrica é predominante por sistemas de iluminação artificiais e de ar condicionado, que 

em sua grande maioria são utilizados para o resfriamento dos ambientes. No mesmo 

estudo,  enfatiza a importância da adequação das edificações às características do clima 

local, que dependem primordialmente das decisões de projeto e do uso adequado dos 

materiais disponíveis.  

Segundo Fossati e Lamberts (2010) foram elaboradas normas técnicas 

relacionadas a Eficiência Energética das Edificações, entre elas o Regulamento Técnico 

da Qualidade do Nível de Eficiência Energética de Edifícios Comerciais, de Serviços e 

Públicos, além do Industrial e Residencial. Estes tem por objetivo criar condições para a 

etiquetagem do nível de eficiência energética dos edifícios em conformidade com 

regulamentação específica do INMETRO. 

De acordo com Guitarrez (2004) e Castro (2006) um dos condicionantes de 

projeto é a adequação da edificação ao clima, através da envoltória (paredes, piso, 

cobertura e aberturas) e dos elementos do entorno da edificação, onde deve ser 

projetado de forma a proporcionar conforto ao usuário e maior eficiência energética.  

Além disso, analisar uma edificação através do estudo prévio de modelos 

preliminares em alguns programas de simulação computacional  para edificações 

energeticamente eficiente como EnergyPlus, Sol-Ar, Arquitrop, e etc, facilitam não 

apenas o processo de construção como também a detecção de erros de projeto, afim de 

tornar um modelo cada vez mais eficiente e completo. Nesta dissertação a simulação 

será realizada através do EnergyPlus que ao inserir todos os dados referentes à 

edificação é capaz de demonstrar de que forma o edifício se torna eficiente ou não e as 

alternativas que podem ser utilizadas (MARIANA, 2008).  
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2.2 NORMAS DE DESEMPENHO TÉRMICO 

Ocorrida a primeira crise de energia em 1973, decorrente do aumento do 

petróleo, na década de 70 com a finalidade de modificar o panorâma da evolução do 

consumo em relação à disponibilidade de energia, surgiram as primeiras normatizaçõs 

de eficiência energética, afim de oferecer subsídios para   a construção de edificações. 

Inúmero países iniciaram programas que incentivavam a redução do consumo 

energético, o que possibilitou a criação de normas de eficiência energética, como a 

norma californiana Title 24 de 1978 e a Standard 90 (Energy Conservation in New 

Building Design. Atualmente, vários países como Austrália, Portugal, Espanha, Canadá, 

EUA, Nova Zelândia, México, Singapura, Filipinas e outros estão em processo de 

revisão das leis, com o objetivo dee atender ao Protocolo de Quioto (1997) (CARLO, 

2008).  

Em 2001, no Brasil, em decorrência do descompasso entre o aumento do 

consumo de energia e a demanda disponibilizada, para conter a crise do abastecimento 

de energia elétrica no país, o governo elaborou um plano de racionamento de energia, 

onde criaram-se metas de redução do consumo em vários setores da sociedade.  

Este racionamento foi o marco para a autenticação da lei de eficiência 

energética no país (Lei n° 10.295), a qual dispõe sobre a Política Nacional de 

Conservação e Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001b), e oferece parâmetros 

referenciais para a eficiência energética em edificações, com “indicadores técnicos e 

regulamentação específica” para estabelecer a obrigatoriedade dos níveis de eficiência 

no país. Essa legislação apresenta, pela primeira vez no Brasil, a preocupação 

governamental com o consumo de energia elétrica nas edificações.  

Após esse episódio, foi regulamentada a Lei através do Decreto n°4059 

(BRASIL, 2001a) de 19 de dezembro de 2001, a qual tem como objetivo estabelecer 

“níveis máximos de consumo de energia, ou mínimos de eficiência energética, de 

máquinase aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no País, 

assim como as edificações já construídas”.  
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Foi criado um Comitê Gestor de Indicadores e Níveis de Eficiência Energética 

(CGIEE) e o Grupo Técnico para Eficientização de Energia nas Edificações no País (GT 

– Edificações) - especificamente para edificações, afim de regulamentar e elaborar 

procedimentos para avaliação da eficiência energética das edificações construídas no 

país visando o uso racional da energia elétrica.  

A necessidade de normailzar o desempenho do edifício começou 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 questões técnicas referentes aos indicadores de 

eficiência energética, dentro do GT- Edificações criou-se a Secretária de Edificações 

(ST – Edificações), o qual foi nomeado pelo coordenador de Procel Edifica (Eletrobrás) 

No ano de 2005, foi incluído nesse processo através da criação da CT – Edificações, o 

Inmetro, que discutiu a obtenção de uma Etiqueta Nacional de Conservação de Energia 

(ENCE) (BRASIL, 2009a).  

De acordo com Leduc (2008), o potencial de economia de energia a partir de 

normas e códigos que visam à eficiência energética é estimado em um percentual de 

12%, para o período compreendido entre 2000 e 2020. Com relação a capacidade de 

redução no consumo dos sistemas que compõem uma edificaação, o sistema de 

iluminação representa 30%, o sistema de condicionamento de ar entre 10 e 12% e a 

envoltória na ordem de 10%.  

 

a) Regulamentação Nacional: 

i) NBR 15220: 

Foi lançada pela Associação Brasileira de Normas Técnicas em 2005, com o 

objetivo de nortear as edificações no caminho de um melhor desempenho térmico, com 

a utilização de sistema ou processo construtivo cumpre a sua respectiva função 

independente da solução técnica (ABNT, 2005a). 
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Esta norma foi dividida em 5 partes, onde a Parte 1, apresenta as definições, 

símbolos e unidades relacionadas ao desempenho térmico de edificações (ABNT, 

2005ª). 

Quanto à Parte 2, são estabelecidos procedimentos para o cálculo das 

propriedades térmicas quanto a resistência, capacidade térmica e transmitância, além do 

atraso térmico e do fator de calor solar dos elementos e componentes da edificação 

(ABNT, 2008). 

Já a Parte 3, corresponde ao Zoneamento bioclimático brasileiro e as diretrizes 

construtivas para habitações unifamiliares de interesse social, a qual abrange um 

conjunto de recomendações e estratégias construtivas destinadas a esse tipo de 

edificação (ABNT, 2005b). 

A Parte 4, estabelece o método para determinação em regime permanente da 

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

 Por ultimo, a Parte 5 que estabelece um método utilização de técnicas 

fluximétricas para medir a resistência térmica em regime estacionário através de corpos-

de-prova na forma de placas planas, podendo-se deduzir por cálculo a condutividade 

térmica ABNT, 2005d).  

  NBR 15220 - Parte 3: Zoneamento bioclimático brasileiro  

Foi selecionada a Parte 3 da norma de Desempenho térmico de Edificações, 

pois a partir dela é possível conhecer as oito zonas do território brasileiro. Para cada 

zona foi formulado um conjunto de recomendações técnico-construtivas, como objetivo 

de melhorar a adequabilidade ao clima de cada região, além de otimizar o desempenho 

térmico das edificações. Essas recomendações preveem aberturas para ventilação e 

sombreamento  das mesmas, os tipos de vedações externas e as estratégias de 

condicionamento térmico passivo (ABNT, 2005b). 
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 Esta norma possui uma relação de cidades as quais os climas forma 

classificados baseados em dados climáticos e posicionamento geográfico. O método 

utilizado de classificação bioclimática foi baseado na Carta Bioclimática adaptada por 

Givoni (ver Figura 2.2.1). 

 

Figura 2.2.1: Zoneamento bioclimático brasileiro. 

Fonte: ABNT, 2005b. 

 

ii) NBR 15575: 

A NBR 15575, corresponde ao Desempenho de Edifícios habitacionais de até 

cinco pavimentos, a qual foi elaborada pela Comissão de Estudos de Desempenho de 

edificações do ABNT/CB-02 (Comitê Brasileiro da Construção Civil) no ano de 2008 e 

validada em 2010 (ABNT, 2008b). 

Esta norma foi a primeira do país que estabeleceu parâmetros permissivos a 

avaliação do desempenho de edificações embora seja exclusivamente de edifícios 

habitacionais de até cinco pavimentos, espera-se que seja uma referência para a 



16 

 

construção de outros tipos de edificações, além de estimular a elaboração de normas 

mais específicas para os mesmos. 

É constituída pela Parte 1, onde aborda os requisitos gerais; pela Parte 2, a qual 

trata dos requisitos para os sistemas estruturais; enquanto que a Parte 3 mostra os 

requisitos para os sistemas de pisos internos; a Parte 4 dos sistemas de vedações 

verticais internas e externas; já a Parte 5 envolve os sistemas de cobertura; e por fim a 

Parte 6 que fala sobre os sistemas hidrossanitários. 

 Parte 1:  

Reúne onze itens que abordam o Desempenho Térmico, e de acordo com a 

norma a edificação deve englobar características que atendam às exigências de conforto 

térmico dos usuários, considerando a região de implantação da edificação, as 

características bioclimáticas definidas pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005b), além do 

Zoneamento bioclimático brasileiro. Deve ser considerado o desempenho térmico da 

edificação quanto ao comportamento interativo entre piso, fachada e cobertura, 

utilizando a Parte 4 e Parte 5 da norma.  

Esta Norma permite a avaliação do desempenho térmico do edifício, através 

dos seguintes procedimentos:   

 Procedimento 1 – Simplificado: verifica se os requisitos e critérios para fachadas 

(sistema de vedação) e coberturas (sistemas de cobertura) foram atendidos 

segundo as Partes 4 e 5;  

 Procedimento 2 – Simulação: verifica se foram atendidos os requisitos e critérios 

estabelecidos na Parte 1 da Norma, através da simulação computacional do 

desempenho térmico do edifício;  

 Procedimento 3 – Medição: verifica se os requisitos e critérios estabelecidos na 

Parte 1 da Norma foram atendidos através da realização de medições em 

edificações ou protótipos construídos.   
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O desempenho deve apresentar condições térmicas no interior do edifício 

iguais ou melhores que às do ambiente externo, à sombra no período de Verão. E o 

valor máximo diário da temperatura do ar interior de recintos com longa permanência 

devem ser menores  ou equivalentes ao valor máximo diário da temperatura do ar 

exterior. 

Quanto ao desempenho no período de Inverno, deve apresentar condições 

térmicas no interior da edificação melhores que no ambiente externo, com valores 

mínimos diários da temperatura do ar interna de ambientes de longa permanência 

sempre maiores ou equivalentes a temperatura mínima externa acrescida de 3°C. Esta 

avaliação pode ser feita através de medições in loco (seguindo as especificações de 

equipamentos e montagem de sensores apresentadas na ISSO 7726) ou de simulação 

computacional (utilizando programas como o EnergyPlus).  

b) Regulamentação Internacional: 

i) CEE: 

Na Europa constituiu-se a Norma Técnica Internacional (EUROPEAN 

COMMITTE FORM STANDARDIZATION, 1992), a qual fornece um método 

simplificado de cálculo para quantificar a energia necessária para o aquecimento das 

edificações. Este é baseado no balanço de energia em regime permanente para cada 

zona da edificação, considerando as variações mensais de temperatura externa e um 

fator de utilização, levando em conta o efeito  dinâmico dos ganhos solares e dos 

ganhos internos de energia. Nesta perspectiva, é calculada a demanda anual por energia 

para aquecimento, a partir de valores médios mensais, determinados para um dia típico 

de cada mês. 

ii) ISO: 

As normas ISO constituem-se por procedimentos para a avaliação das 

condições térmicas dos recintos, que podem ser utilizadas de forma integrada, afim de 

permitir a avaliação da exposição humana a ambientes quentes, moderados e frios. 
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iii) ASHRAE: 

 É utilizada como documento de referência de uma série de Normas 

ANSI/ASHRAE 90 e 100 (AMERICAN SOCIETY FOR HEATING, 

REFRIGERANTING AND AIR CONDITIONIG ENGINEERING) destinadas a 

projetos de edificações novas e já existentes. Tem como objetivo fornecer exigências de 

projeto para melhorar a eficiência quanto ao uso de energia na edificação, além de 

fornecer um meio de determinar o impacto da sua utilização no desgaste das fontes de 

recursos energéticos. 

2.3 CONFORTO E DESEMPENHO TÉRMICO  

As exigências humanas de conforto ambiental estão relacionadas ao conforto 

térmico, acústico e visual. Para este estudo entender o conforto térmico como sensação 

que indica o grau de satisfação do indivíduo com o ambiente em que está inserido é 

extremamente importante.   

Toda e qualquer edificação quando exposta ao Sol, fonte mais importante de 

calor, apresenta um ganho de calor em função da incidência e intensidade da radiação 

solar, proporcionando à mesma características térmicas através dos elementos que a 

compõem, podendo ser classificados como materiais opacos e materiais transparentes e 

translúcidos (FROTA, et all., 2003).  Para a mesma autora, a compreensão do 

comportamento térmico das edificações é importante, para isso é necessário entender os 

conceitos de fenômenos de trocas térmicas, que permitem conhecer o clima e a relação 

do organismo humano com o meio ambiente térmico, do qual provém de duas 

condições básicas: corpos de temperaturas diferentes e mudança do estado de 

agregação; estes quando em temperaturas diferentes trocam calor (os mais “quentes” 

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

Lamberts (2005), afirma que o conforto térmico é dividido em variáveis 

humanas e ambientais, entre as primeiras estão: o metabolismo gerado através das 

atividades físicas, a resistência  térmica que as vestimentas proporcionam; já as 
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variáveis ambientais são: temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do 

ar, umidade relativa do ar. 

Para Silva (2011), o consumo energético está relacionado às condições de 

conforto buscadas pelos usuários das edificações, desta forma os edifícios que possuem 

baixa adaptabilidade ao clima, resultam em um maior consumo da energia elétrica. No 

estudo desenvolvido pelos autores, verificou-se quanto as conformações urbanas podem 

influenciar o conforto térmico da edificação e o possível consumo de energia em centros 

urbanos. 

De acordo com Melo (2007),  o desempenho térmico das edificações depende 

dos componentes e das características que compõem a edificação, como a densidade de 

carga interna, o padrão de uso, o fator de proteção dos brises, entre outros parâmetros 

climáticos e construtivos. Entende-se que quando é empregado adequadamente cada 

parâmetro das características regionais às edificações essas podem tornar-se  mais 

eficientes energeticamente. 

Fonseca (2011), em estudo avaliou o desempenho térmico de protótipos 

construídos com a combinação do uso de diferentes materiais: tijolo cerâmico e 

cobertura em laje de concreto, parede em solo-cimento e teto verde; este desempenho 

foi avaliado através do monitoramento de variáveis interno e externo, e com e sem 

ventilação natural, a qual  em alguns resultados iniciais apontam para o melhor 

desempenho da teto verde, o que a configura como recurso eficiente para a minimização 

de gastos com energia elétrica, auxiliado pela redução das ilhas de calor nos centros 

urbanos. 

Conforme a norma ABNT (2005), a avaliação do desempenho térmico de uma 

edificação deve ser feita tanto na etapa de projeto como também após a construção. 

Quando a edificação já está construída, a avaliação pode ser feita através de medições 

in-loco de variáveis representativas do desempenho, enquanto que quando em fase 

projetual, esta pode ser feita através de simulações computacionais ou através de 

verificação do cumprimento de diretrizes construtivas. 
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Akutsu (2012) afirma que  a quantidade de “massa” (espessura e materiais) de 

uma edificação 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 está sendo usado. A escolha 

dessas providências também coincidem com algumas exigências do isolamento 

acústico. 

As propriedades dos materiais e componentes construtivos de uma edificação 

quando associados a transferência de calor, consistem na condutividade térmica dos 

materiais, proporcionando características superficiais de radiação de onda longa 

(refletância, absortância e emissividade), características dos materiais de radiação solar  

(transparentes e opacos), no calor específico dos materiais, na capacidade térmica dos 

componentes, entre outros. De acordo com o mesmo autor, dependendo das 

propriedades das superfícies atingidas pela radiação,  poderão acontecer vários 

processos diferentes de absorção, reflexão e transmissão da radiação solar, este fato 

independe do processo predominante, sempre haverá um ganho de calor (CASTRO, 

2002). 

A influência do uso da inércia térmica em edificações da cidade de São Carlos- 

SP,  foram investigadas por Dornelles e Roriz (2005), afim de melhorar o desempenho 

térmico das mesmas e proporcionar a redução do uso de sistemas de condicionamento 

de ar. No estudo foram analisadas 3 edificações com padrões diferentes de inércia 

térmica, onde foram monitoradas a partir de um sistema de aquisição de sinais (HOBO) 

a temperatura interna e externa do ar dos ambientes. As edificações foram analisadas 

sem ocupação e fechadas, para que as fontes internas de calor e infiltração interferissem 

na temperatura interna. Foi determinado somatório de graus-hora de desconforto por 

frio e calor, acumulado no decorrer do dia de referência de verão e inverno. Calculou-se 

a necessidade de aquecimento e resfriamento para o conforto do ambiente conforme 

Szokolay (1987), onde classificou a inércia das edificações por meio do Fator Resposta. 

Obteve-se o resultado de que para as edificações localizadas na cidade de São Carlos a 

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

desempenho térmico. 

Segundo as normas da ASHRAE e Standart 55 (1992) e ISO Standand 7730 

(ISO1994), um ambiente confortável é aquele considerado termicamente aceitável, por 

pelo menos, 80% de seus ocupantes. 

As estratégias de condicionamento passivo conhecidas por bioclimatologia, 

utilizam condições favoráveis do clima, afim de satisfazer as exigências de conforto 

térmico do homem (OLGYAY E OLGYAY, 1973), são elas: aquecimento passivo, 

refrigeração por ventilação, refrigeração evaporativa, orientação solar e massa térmica. 

Dessa forma, a relação das características da edificação com o clima local determinam 

as condições ambientais do interior do edifício e, assim, o comportamento térmico das 

edificações. 

As condições de conforto térmico são determinadas por uma série de variáveis 

que avaliam o usuário vestido apropriadamente, sem problemas de aclimatação ou 

saúde. Estas condições ambientais são capazes de proporcionar ao ser humano a 

sensação de conforto térmico. Para habitantes de cidades de clima quente e úmido, as 

condições ambientais não são as mesmas de que vive no clima quente e seco ou 

temperado e frio. Portanto, a partir das variáveis climáticas do conforto térmico e de 

outras atividades desenvolvidas pelos indivíduos, considerando a sua vestimenta, a 

saúde e a aclimatação estudos que determinam as condições de conforto térmico e os 

vários graus de conforto  ou desconforto por frio ou calor.   Foram desenvolvidos alguns 

índices que agrupam as condições que proporcionam respostas de sensações, para isso 

foi desenvolvido por estudiosos o índice de conforto térmico (FROTA, 2003).   

Existem métodos tratamento e análise de dados climáticos para indicar 

estratégias bioclimáticas importantes para cada cidade, onde apresentam indicativos e 

soluções arquitetônicas e urbanas boas para cada clima local. Entre eles estão: Ano 

Climático de Referência e Dias Típicos de Projeto (Stamper, 1977); Recomendações de 

Projeto – Método de Mahoney (Naciones Unidas, 1973); Carta Bioclimática de Givoni 

(Givoni, 1992); e tratamento estatísticos dos dados que podem caracterizar 
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climaticamente as cidades e extrair informações climáticas úteis ao planejamento 

urbano  e de projeto (BARBIRATO et al., 2010). 

O primeiro método citado acima, Ano Climático ou Test Reference Year 

(TRY), corresponde a determinação de um ano representativo a partir de uma série 

histórica de dados climáticos, o qual pode ser usado em diversos programas de 

simulação computacional para calcular consumo de energia ou mesmo para determinar 

estratégias bioclimáticas.  

Quanto ao segundo item citado, Dia Típico de Projeto, este é usado em 

inúmeros estudos o qual é baseado em recomendações projetuais, onde pode-se obter o 

conforto térmico dos usuários no interior da edificação. Para este, estima-se médias de 

temperatura do ar calculadas para o período de verão e de inverno, a partir das quais um 

único dia é identificado com características climáticas dos valores médios, denominado 

de “dia típico”, de inverno ou de verão.  

O terceiro método citado, Tabela de Mahoney, foi desenvolvida pelo arquiteto 

Carl Mahoney, com o objetivo de saber como a arquitetura deveria se adequar às 

respostas das variações climáticas de cada local, inclusive se propunha a saber em qual 

região geográfica aplicam-se as recomendações  desenvolvidas através da análise do 

clima, e comparados com limites de conforto pré-estabelecidos. Essa comparação, 

possibilita a identificação de grupos problemas climáticos dominantes e para cada 

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

Já a Carta Bioclimática citada, foi inicialmente desenvolvida por Olygay 

considerando o conforto térmico humano, delimitando a relação entre clima e projeto 

arquitetônico, configurou-se assim, um manual para projeto bioclimático, com 

referência à carta bioclimática, sendo esta a primeira representação gráfica a mostrar a 

conexão entre clima e o conforto humano. Essa metodologia busca ambientes que 

promovam maior conforto ao usuário através de recursos naturais oferecidos pelo meio 

e evitando o desperdício de energia, resultando assim em uma maior eficiência 

energética nas edificações. Esta relaciona a temperatura de bulbo seco com a umidade 

relativa, e através dessa relação propõe uma zona de conforto e sugere medidas 
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corretivas do clima para as condições internas da edificação. Essas medidas buscam 

atingir conforto quando o ponto de estudo está fora da zona de conforto, quantificando a 

necessidade de estratégias passivas diante das condições climáticas oferecidas, ou 

ativas, quando necessárias (LEÃO, 2007).  

Givoni em 1969,  desenvolveu a idéia de Olgyay, e propôs uma carta 

bioclimática para edificações, que baseava-se na carta psicrométrica, que além da 

temperatura de bulbo seco, inclui a umidade relativa, a pressão de vapor e a temperatura 

de bulbo úmido. Com o perfil bioclimático do local, os profissionais da área de projeto 

podem obter indicações fundamentais sobre as estratégias a serem adotadas no projeto 

bioclimático. A carta bioclimática (ver Figura 2.3.1), que por uma simples definição é 

uma carta psicrométrica sobre a qual são traçados polígonos bioclimáticos, tem sido 

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

A Carta Bioclimática para Edifícios de Givoni, foi proposta para Zonas de 

Conforto de cidades brasileiras, esta foi baseada na aclimatação de pessoas em climas 

quentes e úmidos, onde adota limites maiores de velocidade do para temperaturas mais 

elevadas, além de considerar o resfriamento de espaços internos com menor consumo de 

energia, já que a temperatura máxima de conforto estabelecida está mais próxima da 

temperatura externa local. 

A Figura 2.3.1 a seguir apresenta a Carta Bioclimática de Givoni.  
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Figura 2.3.1: Carta Bioclimática de Givoni. 

Fonte: CARTA BIOCLIMÁTICA, 2010. 

 

 

Observa-se na Figura acima que as zonas correspondentes às estratégias de 

projeto que podem ser adotadas para cada edificação, podendo adequar a mesma às 

limitações climáticas de cada localidade, afim de proporcionar espaços ambientalmente 

confortáveis para o usuário.  

As atividades desenvolvidas pelo indivíduo, as vestimentas e as variáveis 

ambientais que proporcionam as trocas de calor entre o corpo e o ambiente são razão 

das condições de conforto térmico (Fanger, 1972). A identificação e quantificação dos 

fenômenos climáticos urbanos e das características térmicas de uma idade, assim como, 

a sua correlação com diversos outros fatores, são de grande importância no sentido de 

dar subsídio a projetos de planejamento urbano e arquitetônico, favorecendo a melhoria 

da qualidade de vida de seus habitantes (Oke, 1987). 

O Quadro 2.3.1 a seguir apresenta os níveis de alerta para a saúde humana 

segundo a temperatura ambiente. 
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Quadro  2.3.1: Níveis de alerta para a saúde humana segundo a temperatura ambiente. 

 
Fonte:  SILVA JÚNIOR, 2010. 

 

 

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

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

2.4 O CLIMA DE BELÉM 

A cidade de Belém localiza-se no estado do Pará e possui coordenadas 

geográficas de 01°23’S e 048° 29’W, a qual tem altitude em relação ao nível do mar de 

16 metros, uma área de aproximadamente 1.065km² e mais de 2 milhões de habitantes 

(GOULART,1998 ) (IBGE, 2006). 

A proximidade com a linha do Equador traz características de clima quente e 

úmido para a cidade, que possui um índice de alta pluviosidade e umidade. Estes dois 

últimos citados associam-se à alta temperatura durante todo o ano, possuindo uma 

pequena variação entre as temperaturas do dia e da noite. 

Em estudo Perdigão (1998), mostrou que a cidades de Belém por apresentar 

temperaturas elevadas devido à grande quantidade de energia que recebe, 2.219 horas de 

insolação 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 períodos de calmaria. Outro fator importante é a 

quantidade de água precipitada num pequeno intervalo de tempo. 
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 O Quadro 2.4.1 a seguir apresenta alguns dados climáticos correspondentes a  

cidade de Belém-PA. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: INMET, 2013. 

 

 

Observando o Quadro acima, nota-se que a cidade de Belém possui o clima 

quente e com níveis de umidade bem altos, neste caso, para obter condições 

confortáveis durante o dia e parte da noite, segundo Castro (1997) torna-se 

indispensável o movimento do ar (ventilação cruzada) dentro das edificações para 

amenizar estas condições . 

A Figura 2.4.1 a seguir apresenta a classificação bioclimática dos municípios 

brasileiros, de acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2005). Este simulador (ZBBR) usa 

a base de dados da estação meteorológica do aeroporto da cidade de Belém- Pa.  

TEMPERATURA MÉDIA (°C) 

 
25,9 

TEMPERATURA MÁXIMA (°C) 33,9 

TEMPERATURA MÍNIMA (°C) 21,8 

INSOLAÇÃO MENOR (Wh/m².dia) 4.100 

UMIDADE RELATIVA MÉDIA (%) 86 

PRECIPITAÇÃO MÉDIA (mm) 2.834,0 

VELOCIDADE DO VENTO (m/s) 2,7 
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Figura 2.4.1: Classificação Bioclimática dos Municípios Brasileiros. 

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

 

Verifica-se nessa Figura que Belém está localizada na Zona 8, cujas principais 

estratégias bioclimáticas  recomendadas são: o uso de resfriamento artificial o qual será 

necessário para amenizar a eventual sensação de desconforto térmico por calor; a 

ventilação cruzada obtida através da circulação de ar pelos ambientes da edificação, ou 

seja, permitindo a ventilação cruzada nos ambientes, atentando-se também para a 

predominância dos ventos na região e para o entorno, pois o entorno pode alterar 

significativamente a direção dos ventos; as sensações térmicas podem ser melhoradas 

através da desumidificação dos ambientes, a qual pode ser obtida através da renovação 

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

O Quadro 2.4.2 a seguir mostra o detalhamento do condicionamento térmico 

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

F 

As sensações térmicas são melhoradas através da desumidificação dos ambientes. Esta 

estratégia pode ser obtida através da renovação do ar interno por ar externo através da 

ventilação dos ambientes. 

J 

A ventilação cruzada é obtida através da circulação de ar pelos ambientes da 

edificação. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada , a 

porta deveria ser mantida aberta para permitir a ventilação cruzada. Também deve-se 

atentar para ventos predominantes da região e para o entorno , pois o  entorno pode 

alterar significativamente a direção dos ventos. 

K 
O uso de resfriamento artificial se rá necessário para amenizar o eventual sensação de 

desconforto por calor. 

Fonte: NBR 15220-3, 2003. 

 

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

ventilação para o conforto ambiental nas edificações situadas na zona bioclimática 8. 

O Quadro 2.4.3 a seguir apresenta a insolação total segundo as normais 

climatológicas do Brasil para a Estação Belém-PA, código 82191,  período de 1961 a 

1990. 

Quadro 2.4.3: Número de horas de Insolação 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 Climatológicas do Brasil 1961-1990, INMET, 2013. 

 

Verifica-se nesse Quadro que Agosto é o mês de maior isolação, com 263,5 

horas, sendo que a insolação mínima ocorre no mês de fevereiro. 

Para o caso de Belém foi apresentado em estudos de  Oliveira (2010) o índice 

de conforto térmico,  temperatura ótima encontra-se por volta de 20.5 ºC a 23.0º C e a 

umidade relativa do ar de 60% e para o caso de Belém, a temperatura média mensal 

igual a 26.2 ºC e umidade relativa do ar igual a 84 %, fato que pode caracterizar a 

cidade, com elevado índice de desconforto humano. Portanto, verifica-se que para o 
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caso estudado e com o clima da cidade de Belém, não verifica-se momento confortável 

para a edificação.   

Perdigão (1998), afirma em estudo que a condição quente-úmida com grandes 

períodos de calmaria para a cidade de Belém,  caracteriza um ambiente térmico hostil ao 

organismo humano durante o ano todo, mesmo diante de algumas variações 

atmosféricas locais. Apesar destes fatores, o comportamento térmico decorrente da 

utilização da diversidade dos materiais de construção reforçam a estreita relação entre a 

envoltória da edificação e as condições de tempo locais. 

2.5 ENERGYPLUS 

i) Simulação termoenergética de edificações: 

LABEEE (2011), afirma que os programas de simulação termoenergética de 

edificações iniciaram na década de 70, após a crise do petróleo. Logo, a transferência de 

calor nos edifícios passou a ser estudada, o que permitiu engenheiros e arquitetos 

analisarem estes fenômenos através da utilização dos instrumentos computacionais. O 

Laboratório de Eficiência Energética em Edificações (LABEEE), utiliza desde 2001 o 

software EnergyPlus que simula o consumo de energia da edificação através da 

concatenação de informações climáticas da região, da descrição arquitetônica e 

construtiva do prédio, dos padrões de uso e ocupação, dos equipamentos, potência da 

iluminação instalada e características de condicionamento de ar e a estrutura tarifária. 

Inúmeras vantagens podem-se destacar da utilização desse tipo de programa em 

avaliações, como: identificar quais as melhores alternativas na eficiência da edificação; 

estimar a redução de consumo e demanda de energia a partir da implementação de 

medidas de conservação; simulação de variáveis ambientais no interior da edificação; e 

por fim, o baixo custo, rapidez e precisão dos resultados da simulação se comparado a 

outros métodos disponíveis.    

Cavalcanti (2011), realizou analises através da simulação computacional com o 

software EnergyPlus, o qual afirma ser um dos melhores softwares do mundo para 

avaliação do desempenho térmico e eficiência energética de edificações. Este colabora 
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com tomadas de decisão, pelo fato de possibilitar análises no ambiente virtual, do 

conforto térmico dos usuários. O autor propôs no artigo estudado, a avaliação de uma 

habitação de interesse social composta por parede trombe na cidade de São Carlos, a 

fim de verificar o desempenho térmico e energético da edificação. 

Dias e Souza (2011), analisaram o desempenho térmico de telhas metálicas 

usualmente utilizadas em galpões estruturados em aço considerando as zonas 

bioclimáticas estabelecidas pela norma NBR 15220: 2005. Utilizaram o software 

EnergyPlus para a análise de seis tipos de telhas, tendo como parâmetro para a avaliação 

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 

alumínio, para climas quente e ameno com baixa amplitude térmica anual, e para as 

telhas termoacústicas, em cidades de clima frio e com variações climáticas elevadas. 

Batista (2005), investigou a influência de diferentes tipologias de cobertura  no 

desempenho térmico  de uma edificação localizada na cidade de Brasília através do 

programa computacional EnergyPlus. O emprego das diferentes tipologias de cobertura 

resultou  em alterações do número de graus hora necessários para o aquecimento e 

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

Na pesquisa de Monteiro e Pezzuto (2012), foram analisadas através do método 

de simulação pelo programa EnergyPlus, a influência de parâmetros construtivos, entre 

eles: percentual de área de janela, e absortância de paredes externas, no consumo da 

energia da edificação. Neste estudo, os autores concluíram que a diminuição das áreas 

destinadas as aberturas, referente ao elemento transparente, conjuntamente com a 

modificação das absorbâncias dos elementos opacos que constituem na envoltória, 

houve uma melhora significativa no desempenho energético do edifício. 
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Capítulo 3  

METODOLOGIA 

O método deste trabalho envolve a análise da influência de parâmetros 

construtivos na utilização de dois tipos de materiais opacos na fachada, a pintura e o 

revestimento cerâmico em edifícios verticalizados, com a finalidade de comparar o 

desempenho térmico destes materiais para a região Amazônica. Para esta etapa, foi 

selecionado um edifício residencial multifamiliar, localizado em um bairro central da 

cidade de Belém -Pa, para o qual foi aplicado um questionário entre os moradores afim 

de verificar o perfil dos usuários, a rotina e assim, comparar alguns resultados com a 

simulação termoenergética, além do estudo de mascaramento e cálculo para 

determinação de ganho de calor. Neste capítulo serão apresentadas as informações da 

edificação e o método escolhido para desenvolver o estudo.  

3.1 SELEÇÃO E DESCRIÇÃO DO EDIFÍCIO 

Belém é uma cidade ainda em expansão, onde os limites se estendem nas 

fronteiras das cidades vizinhas e o surgimento de edificações verticalizadas estão sendo 

cada vez mais frequentes, considerando este fator foi escolhida uma edificação 

residencial verticalizada situada em área central da cidade de Belém, no bairro de São 

Braz, pela facilidade de observação da edificação, de obter o projeto arquitetônico, além 

de adquirir informações dos moradores. 

A edificação possui 18 andares, área interna comum condominial de 

aproximadamente 2.065,20 m², divididas em: garagem, piscina, playground, salão de 

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

A fachada possui revestimento externo em pintura PVA nas cores bege e 

detalhes em cor de telha, as esquadrias estão voltadas para as situações norte e sul e são 
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em alumínio e vidro translúcido. As sacadas estão direcionadas para o sul, com vista 

para a Baia de Guajará, apresentado como material do parapeito vidro translúcido e 

esquadrias em alumínio e vidro. O sistema de ventilação artificial é realizado através de 

ar condicionado com caixas externas (ver Figura 3.1.1). 

 
Figura 3.1.1: Edifício em Estudo, caixas de ar condicionado. 

Fonte: Google Earth. 

 

a) Entorno: 

A edificação está localizada no bairro de São Braz (centro da cidade de 

Belém), e de acordo com a LCCU (Lei Complementar de Controle Urbanístico) está 

inserida em uma zona de uso misto (ZUM 7). Caracteriza-se por ser um bairro onde a 

maioria das edificações são residências multi ou unifamiliares, possui uma quantidade 

significativa de serviços como: comércios, casa lotérica, pré-escola, hospital, clínicas, 

cabeleireiros, entre outros. 

A Figura 3.1.2 abaixo representa a localização da edificação no quarteirão em 

estudo e a orientação do mesmo. 
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Figura 3.1.2: Localização do quarteirão em estudo e orientação. 

Fonte: Google Earth. 

 

 

Observa-se na Figura que o edifício estudado encontra-se em meio a várias 

edificações de pequeno porte, onde a influência de sombreamento de edifícios vizinhos 

é praticamente inexistente. Vê-se também que o mesmo tem a fachada para a Tv. 14 de 

abril está orientada a Leste e a Norte está direcionada para a Av. Magalhães Barata.  

A Figura 3.1.3 corresponde a vista superior da localização do Edifício em 

estudo. 

Tv. 14 de Abril  

Tv. 3 de Maio 

Av. Gov. Magalhães Barata  

Av. Gentil Bittencourt  

 

Orientação  

Edifício estudado  
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Figura 3.1.3: Vista superior localização do Edifício em estudo. 

Fonte: Google Earth. 

 

 

Nota-se na Figura que o terreno onde o edifício em estudo está localizado tem 

uma de suas laterais voltadas ao Parque da Residência (parque da cidade dotado de 

vegetação e edificações baixas). 

b) Uso do solo: 

Quanto ao uso do solo, é possível observar através na Figura 3.1.4 abaixo que 

existe uma mescla de atividades no entorno do prédio como: residências, comércios, 

clínicas, edifícios residenciais, entre outros; no entanto, existe a predominância de 

residências de 1 a 2 andares. Ressalta-se que neste quarteirão, o Edifício em estudo é o 

mais alto, com 18 andares. 

Parque da 

Residência 
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Figura 3.1.4: Mapa de uso do solo da área em estudo. 

Fonte: Adaptado de  CODEM (2006). 

 

c) Obstruções:    

Quanto ao entorno, pode-se observar, a direita do prédio, uma sequência de 10 

edificações de baixo porte, logo a seguir um edifício de 10 andares. A sua esquerda 

existem 13 edificações de baixo porte, seguido por prédio de 12 andares. 

No quarteirão frontal ao edifício em estudo, a maioria das edificações são de 

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

Na Figura 3.1.5 a seguir observa-se a perspectiva do quarteirão onde está 

inserida a edificação, onde pode-se afirmar o que foi dito anteriormente. 
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Figura 3.1.5 Imagem  do edifício em estudo. 

Fonte: Autora. 

 

Observa-se na Figura a perspectiva das edificações do quarteirão do edifício 

em estudo, prevalecendo as edificações 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 edifício em estudo. 

Fonte: Autora. 

 

Nota-se através da Figura acima, que a massa vegetativa do entorno da 

edificação não proporciona mudanças significativas em relação a sombreamento e a 

ventilação do mesmo, apenas proporcionando um microclima ameno na rua da 

edificação estudada. 
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Já a área posterior ao prédio em estudo, a grande maioria das edificações 

também são de baixo porte, destacando-se pela presença de área verde correspondente 

ao Parque da Residência, local turístico da cidade (ver Figura 3.1.3 e 3.1.4).  

d) Tráfego: 

Quanto à tipologia do tráfego urbano (via coletora) que passa pela Avenida 14 

de Abril é bastante intensa. Veículos e pedestres trafegam por esta com uma frequência 

maior durante o dia, por ser caracterizada com inúmeros serviços com diferentes 

finalidades, como já foi dito nos itens acima. Não se pode deixar de citar que neste 

mesmo perímetro da Avenida 14 de Abril também encontra-se uma parada de ônibus, 

portanto, existe uma frequência de veículos mais pesados nesta, assim como nas 

avenidas Gentil Bittencourt e Magalhães Barata o que podem chegar a incomodar a 

acústica local durante o horário 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. Magalhães 

Barata. 

 
Figura 3.1.7: Imagem  da Trav. 14 de Abril, esquina com Av. Magalhães Barata. 

Fonte: Autora. 

Observa-se na Figura a presença de alguns veículos de maior porte e a 

tipologia do tráfego que constitui a Tv. 14 se abril. 
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e) Insolação: 

Quanto a questão da insolação, considera-se as plantas da edificação e estudos  

abaixo, que incluem vários fatores, como: localização, posição do sol, época do ano, 

vegetação, 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 edificação em questão, voltadas para os azimutes 

90°, 180°,  270° e 360°. A primeira a  apresentada é a orientação a Norte. 

  

Figuras 3.1.8: Carta Solar da edificação em Estudo, azimute 360º. 

Fonte: Autora. 
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A Figura apresentada acima, mostra a partir da carta solar os horários em que a 

edificação em estudo recebe radiação direta com superfície voltada para o Norte no 

Solstício de Junho e Equinócios.  

Para o Solstício de Junho e Equinócios, a incidência solar direta está entre os 

horários de 6:00h até às 18:00h. 

 

Figura 3.1.9: Distribuição da Radiação Solar da edificação em estudo, azimute 360º. 

Fonte: Climaticus v.1.0. 

 

 

Analisando a Figura 3.1.9 acima, entende-se que a radiação solar no verão é 

intensa durante o dia inteiro tendo a média 50W/m² e nos horários de 11h às 13h a 

radiação aumenta consideravelmente, chegando até 400W/m² às 12h, diminuindo logo 

em seguida. Já no período de Inverno a radiação se mantém crescente e chega ao seu 

máximo até aproximadamente 100W/m² no horário de 12h. 

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

orientação Sul. 
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Figuras 3.1.10: Carta Solar da edificação em Estudo, azimute 180º. 

Fonte: Autora. 

 

Para esta orientação a edificação recebe diretamente a radiação solar  no 

Solstício de Junho, Dezembro e Equinócios. Para estes a incidência solar direta na 

edificação está entre os horários de 6:00h até 18:00h aproximadamente.  
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Figura 3.1.11: Distribuição da Radiação Solar da edificação em estudo, azimute 180º. 

Fonte: Climaticus v.1.0. 

 

Observando a Figura 3.1.11 acima, a radiação solar é distribuída da seguinte 

forma, no período de verão, no horário de 6h até as 10:30h aproximadamente, a mesma 

esteve crescente e chegou no seu auge com 400W/m² neste último horário, e a partir das 

10:30h até as 12h a mesma teve uma queda e chegou aos 50W/m² e se manteve 

crescente até às 13:30h também com 400W/m², em seguida  voltou a ter uma queda até 

as 18h. Já no Inverno a radiação teve seu auge às 12h com 60W/m² aproximadamente e 

uma queda até as 18h. 

A Figura 3.1.12 apresenta o estudo da carta solar para a edificação em 

orientação a Leste .  
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Figuras 3.1.12: Carta Solar da edificação em Estudo, azimute 90º. 

Fonte: Autora. 

 

Para esta orientação a edificação recebe a incidência direta do Sol todos os dias 

do ano, nos seguintes horários: Solstício do dia 22 de Junho - a partir das 6:00h até 

12:00h; Solstício de Dezembro  - a partir de 6:00h até as 12:00h e Equinócio de 21 de 

Março – a partir de 6:00h até as 12:00h aproximadamente. 
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Figura 3.1.13: Distribuição da Radiação Solar da edificação em estudo, azimute 270º. 

Fonte: Climaticus v.1.0. 

 

Observando a Figura 3.1.13 acima nota-se que a fachada estudada recebe 

radiação solar mais amena de 6h até as 12h com 60W/m² tanto no inverno como no 

verão e tem seu auge aso 700W/m² aproximadamente no inverno e no verão até 

610W/m² aproximadamente ambos no mesmo horário as 16h e mantém a queda da 

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

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

orientada a Oeste. 
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Figura 3.1.14: Carta Solar da edificação em estudo, azimute 270º. 

Fonte: Autora. 

 

A Figura apresenta o estudo da carta solar para a orientação Oeste e verifica-se 

que esta fachada recebe incidência solar direta durante todos os dias do ano no período 

da tarde entre os horários de 12:00h até 18:00h no Solstício de Junho, Dezembro e no 

Equinócio (24/09). 
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Figura 3.1.15: Distribuição da Radiação Solar da edificação em estudo e os Horários de sol da fachada, 

azimute 90º. 

Fonte: Climaticus v.1.0. 

 

A partir da Figura 3.1.15 acima, observa-se que a radiação solar com maior 

intensidade está no período da manhã tanto no inverno como no verão, no primeiro com 

a quantidade correspondente a  690W/m² e no verão com 600W/m² e o horário de auge 

de ambas as situações às 8h e no período da tarde a radiação está mais amena. 

Analisando as cartas solares e a distribuição da radiação solar nas Figuras 

acima, entende-se que a orientação que recebe maior incidência solar durante o período 

da tarde e demostra o pior cenário é a fachada de orientação Oeste. 

f) Ventos: 

A ventilação é responsável pela renovação do ar do ambiente, considerada 

muito importante para a higiene em geral e conforto térmico para regiões de clima 

quente e úmido, como é o caso da cidade de Belém.  

O prédio onde fica localizado o apartamento em estudo se insere no contexto 

do quarteirão de forma “predominante”, pois a maioria das edificações do entorno são 

baixas e as mais altas estão localizadas distantes do mesmo, o prédio à direita da 

edificação em estudo, possui 10 andares e está distante a 10 edificações de baixo porte 
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do mesmo e a esquerda do prédio a edificação mais alta possui 12 andares e localiza-se 

a 13 edificações de baixo porte do prédio em estudo. 

No entorno não existe nenhum elemento que possa vir a atrapalhar de forma 

decisiva essa ventilação e sim possui boa área livre e área verde bem próximo ao prédio 

que ajuda na dinamização dessa ventilação, como pode-se observar na Figura 3.1.16.   

 
Figura 3.1.16: Av. Magalhães Barata, vista Parque da Residência. 

Fonte: Autora. 

 

 

A ventilação natural é o deslocamento do ar através da edificação, das 

aberturas, que podem funcionar como entrada e saída 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 

edificação em estudo possui a melhor situação considerando a ventilação pelas 

orientações Norte na Primavera e Inverno, Nordeste na Primavera e nas outras 

orientações 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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Figura 3.1.17: Rosa dos Ventos, análise da edificação em estudo. 

Fonte: Programa Sol-Ar 6.2. 

 

 

No caso da edificação em estudo, o apartamento possui aberturas maiores 

voltadas para orientações Norte e Sul onde localizam-se as janelas e sacadas, e uma 

pequena parcela onde situam-se os balancins voltados para as orientações Leste e Oeste, 

observar estes elementos na Figura 3.1.18, além da localização das aberturas. 
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Figura 3.1.18: Planta baixa dos apartamentos do edifício em estudo. 

Fonte: Autora. 

3.2 APLICAÇÃO DE QUESTIONÁRIO 

A pesquisa de campo foi realizada através da aplicação de questionário entre os  

moradores dos apartamentos da edificação. O objetivo deste questionário foi de obter 

informações sobre o estilo de vida dos moradores, afim de obter a média aritmética do 

perfil e das atividades realizadas pelos mesmos, os cômodos mais quentes e os mais 

frios, o material de acabamento utilizado nos apartamentos, se foi realizada alguma 

modificação na planta do mesmo, quais os equipamentos eletrônicos que possui em 

cada apartamento e quais os mais usados, a quantidade dos pontos de iluminação nos 

ambientes, o horário que esta permanece ligada, se a ventilação é satisfatória e qual o 

ponto mais ventilado da residência, o tipo de vestimenta que os usuários costumam 

utilizar considerando os períodos, manhã, tarde e noite, além da quantidade de 

moradores da casa e a frequência 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 envoltória da fachada da edificação foi 

selecionado considerando alguns fatores: 

 Foi selecionado elementos da envoltória das edificações opacos, 

com propriedades térmicas que complementassem a composição 

das paredes. 

 Boa parte das edificações verticalizadas da cidade de Belém-Pa, 

são constituídas por pintura (principalmente as edificações da 

década de 90 e anteriores). 

 Atualmente a grande tendência das construtoras e incorporadoras 

é de utilizar o revestimento cerâmico na fachada dos grandes 

edifícios. 

3.4 SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 

O uso da simulação computacional  para a obtenção da temperatura, cargas 

térmicas e umidade interna de ambientes, tem sido bastante utilizado por profissionais 

da construção civil (arquitetos e engenheiros) como ferramenta de trabalho para auxiliar 

em cálculos de transferência de calor através dos sistemas construtivos e pelo solo, 

possibilitando a avaliação de uma infinidade de materiais construtivos disponíveis no 

mercado em diversas localidades, desde que possuam dados climáticos disponíveis para 

estas (BATISTA; LAMBERTS; WESTHPHAL, 2005).  

Para casos de edificação vertical que são específicos, as fontes de dados podem 

variar em relação ao método do coeficiente de pressão em várias alturas das superfícies 

da edificação. Entretanto os valores referentes a ventilação são produzidos por métodos 

empíricos  ou gerados para específicas características climáticas (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 análise 

térmica do uso de materiais. Foram utilizados dados climáticos da cidade de Belém 

retirados do site do próprio programa em arquivo EPW, além da utilização de alguns 

parâmetros inseridos através de pesquisa em artigos e dissertações. 

A realização desta simulação contemplou as seguintes etapas Akutsu (1998): 

 Caracterização Climática: temperatura do ar; umidade relativa do ar; 

radiação solar; direção e velocidade do vento. 

 Caracterização da Edificação: recintos típicos; posição geográfica; 

orientação solar; dimensões. 

 Caracterização dos Materiais de Fechamento: condutividade térmica; 

massa específica; calor específico; absortância, refletância e 

transmitância à radiação solar; emissividade; resistência térmica dos 

espaços de ar. 

 Análise entre as interações térmicas entre o meio externo e o ambiente 

construído. 

 Obtenção e avaliação da variação mensal da temperatura do ar interno. 

3.5 SISTEMA DE AVALIAÇÃO DO MODELO 

Para este estudo, foi definido um  modelo de pavimento tipo de apartamento 

em edifício residencial na cidade de Belém, variando-se dois materiais construtivos 

utilizados  na envoltória da edificação, a pintura e o revestimento cerâmico. Esta análise 

foi  feita através de simulações computacionais comparando as condições internas e 

externas  de temperatura da edificação. 
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O Energy Plus realiza o cálculo de temperatura interna em edifícios não 

condicionados, através de arquivos climáticos de dados horários, assim como as cargas 

de aquecimento e resfriamento  necessárias 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 verificação do desempenho térmico de diferentes tipologias da edificações, 

incluindo as edificações não condicionadas (que usam a ventilação natural), 

considerando desta forma as condições ambientais dos locais onde estão inseridas 

(BATISTA; LAMBERTS; WESTHPHAL, 2005). 

Para dar início às simulações, foram realizados alguns passos anteriores afim 

de obter informações do edifício escolhido, assim como do programa selecionado, dos 

dados climáticos, materiais utilizados na edificação, além da iluminação e 

equipamentos. 

A edificação foi escolhida através de uma seleção de apartamentos modelos na 

cidade de Belém, a qual a planta estudada possui 3 quartos e banheiros, 2 salas,  

cozinha, área de serviço e sacada. Após a escolha do modelo de planta, foi realizada a 

aplicação de questionário entre os moradores do edifício, afim de obter  informações do 

número de pessoas residentes nos apartamentos, a quantidade de cômodos, os 

equipamentos utilizados, a iluminação e os horários de uso de cada um destes 

elementos,  assim como informações do grau de satisfação térmica dos usuários para os 

ambientes selecionados pelos mesmos como mais e menos confortável e o material 

utilizado internamente nos apartamentos para aplicar no modelo simulado (ver Anexo 1, 

2 e3). 

Na simulação foram inseridos diversos dados referentes ao clima da cidade de 

Belém (arquivo climático EPW), a orientação, o dimensionamento da edificação e os 

elementos que ela possui, materiais construtivos, ocupação, tipo de ventilação, 

equipamentos, iluminação e suas respectivas potências, além das informações do tempo 

de duração da análise e outros parâmetros do programa. 
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Ao final da simulação foi realizada a análise dos dados obtidos pelo programa 

EneryPlus, retirando as informações de temperatura interna e externa, afim de verificar 

as condições de conforto em que os usuários encontram-se com a utilização dos dois 

materiais aplicados à fachada da edificação. 

3.6 SIMULAÇÃO DO EDIFÍCIO MODELO 

Foram selecionados alguns estudos de simulação termoenergética como 

referência para este trabalho, entre eles estão Barbosa e Pezzuto (2011), onde 

analisaram o desempenho térmico da envoltória de uma edificação da Faculdade de 

Engenharia  da Pontifícia  Universidade Católica de Campinas, que possui sistema de 

ventilação natural constituída por materiais pré-fabricados, modelado no Plug-in Open 

Studio do programa Sketchup (ver Figura 3.6.1), e através do EnergyPlus alimentaram 

com informações climáticas da região, materiais utilizados, rotinas de ocupação e 

equipamentos. Esta simulação gerou análises que apresentaram a eficiência e 

características do materiais, consumo energético mensal do edifício, demostrando desta 

forma importantes parâmetros que influenciam na análise do desempenho térmico da 

envoltória desta edificação.   

 

Figura 3.6.1: Modelagem do pavimento tipodo edifício em estudo. 

Fonte: Autora. 

 

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

análise da ventilação natural e desempenho térmico de edifícios verticais 
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multifamiliares na cidade de Campo Grande – MS,  através de simulação no EnergyPlus  

com o modelo de rede Airflow Network, onde o mesmo adotou o clima para a cidade da 

edificação. Foram realizadas simulações paramétricas para estudar a influência da 

variação dos parâmetros de ventilação no desempenho térmico a partir de um modelo de 

edifício referencial, respeitando as limitações de cada coeficiente de obtenção de 

coeficientes, sendo observada a influência da variação dos parâmetros  nas taxas de 

ventilação e graus hora de ventilação. A edificação em estudo foi selecionada a partir de 

uma amostra de uma tipologia de edifício multifamiliar comum da cidade de Campo 

Grande, a avaliação se deu por dois diferentes métodos: o padrão adotando parâmetros 

default indicados pelo EnergyPlus e o outro com parâmetros de ventilação mais 

detalhadas. Na primeira, os fatores que mais influenciaram no desempenho térmico 

graus hora de refrigeração e coeficientes e expoentes de fluxo de ar pelas frestas foi o 

coeficiente de descarga, os diferentes métodos de obtenção de coeficiente de pressão de 

vento apresentaram menor influência nos resultados de desempenho térmico. No 

resultado da classificação do edifício real, seus parâmetros os apartamentos foram 

classificados em “B” e “C”, resutando em um desempenhomédio do edifício completo 

em “B”. Além disso, o estudo de Versage (2009), permitiu o autor a verificar o 

funcionamento da simulação de ventilação natural com o modelo AirflowNetwork. 

a) Características do edifício modelo: 

Inicialmente, a modelagem no programa EnergyPlus se deu a partir da 

concepção do apartamento modelo, inserindo dados como as dimensões de cada 

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

O Quadro 3.6.1 a seguir apresenta uma síntese do modelo real do edifício 

estudado, com informações preliminares da constituição do edifício global. 
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Quadro 3.6.1: Síntese do modelo real  – Ed. Piaget. 
MODELO REAL 

APARTAMENTOS 36  

ANDARES 18 

APTOS/ ANDAR 2 

ÁREA DO APTO 140m² 

ALTURA 60m 

FORMA DA EDIFICAÇÃO retangular 

Fonte: Autora 

 

 

A síntese apresentada no Quadro acima permite visualizar globalmente a 

edificação em estudo. 

Para esta simulação foi selecionado o apartamento tipo voltado para a 

orientação Oeste, pois foi considerado o pior cenário, caso mais crítico, 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 

cenário, fachada Oeste. 

 

 
 

Figura 3.6.2: Apartamento em estudo- pior cenário, fachada Oeste. 

Fonte: Autora. 

APARTAMENTO EM 

ESTUDO – PIOR 

CENÁRIO 
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 Escolhida a orientação Oeste da fachada para fazer as simulações, 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 cerâmico), a fim de entender o comportamento térmico do mesmo,  a 

eficiência energética que o uso destes podem proporcionar para a edificação e o 

conforto dos usuários. 

A Figura 3.6.3 é composta pela distribuição dos ambientes internos do 

apartamento em estudo, onde cada ambiente corresponde a uma área do modelo, que 

foram divididas em construções de paredes, piso, portas, janelas e laje no Plug-in Open 

Studio do programa Sketchup.   

 

Figura 3.6.3: Distribuição dos ambientes internos da edificação estudada. 

Fonte: Autora 

 

 

Como pode-se observar na Figura acima, a edificação em estudo é composta 

em sua planta original do apartamento tipo por: Sala de Estar/Jantar e Sala de estar 

íntimo, Cozinha/Copa, Área de Serviço, Quarto de Serviço, Banheiro de Serviço, 

Lavabo, Sacada, Quarto 01, Banheiro Social, Quarto 02, Suíte e Banheiro da suíte. Para 
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o modelo simulado não se considerou as áreas de circulação externa e elevadores, pois o 

objetivo é analisar um apartamento tipo do pior cenário. O pé direito considerado para a 

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

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

Zonas, conforme apresentado na Figura 3.6.4 a seguir.  

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 orientações Norte, Oeste e Sul, a fachada correspondente a 

Leste faz fronteira com parede do apartamento vizinho. Esta subdivisão fez-se 

necessária por ter como objetivo a observação das Zonas internas que possuíssem faces 

comuns com a envoltória do edifício, afim de verificar o desempenho térmico de cada 

uma delas e as orientações correspondentes, além de facilitar a visualização dos 

resultados através das mesmas. São elas: ZÍNTIMA1; ZÍNTIMA2; ZSERVIÇO; 

ZESTAR; ZSACADA. 

Cada Zona corresponde aos seguintes ambientes: 

 ZÍNTIMA1: Quarto 1; Suíte; Bh° Suíte.  
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 ZÍNTIMA2: Sala Estar íntimo; Quarto 2; Bh° Social. 

 ZSERVIÇO: Cozinha; Área de Serviço; Quarto de Serviço; Bh° 

Serviço. 

 ZESTAR: Sala de Estar; Lavabo. 

 ZSACADA: Sacada. 

Como a edificação foi dividida em 5 Zonas é possível observar no Quadro 

abaixo, alguns valores referentes às características de cada uma delas e para facilitar a 

compreensão pode-se observar a localização de cada Zona através das Figuras 3.6.3 e 

3.6.4 anteriores.  

Quadro 3.6.2: Características das Zonas da edificação em estudo. 

 
PERFORMANCE 

Características dos ambientes 

  Área 

[m2] 

Condicionada 

(Y/N) 

Volume      

[m3] 

Parede 

Área 

[m2] 

Janela 

Área 

[m2] 

Iluminação 

[W/m2] 

Pessoas / 

[m2]  

Plugue e 

Processo 

[W/m2] 

ZÍNTIMA2 33.13 No 76.26 32.65 3.96 100.700 16.56 1.137.969 

ZÍNTIMA1 35.01 No 144.51 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 

ZSERVIÇO 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  

Total 

0   0 0 0       

Não 

condicionada 

Total 

143.75   519.28 150.21 19.32 101.137 11.98 735.201 

 

Fonte: Adaptado de Energy Plus. 

 

Este Quadro apresenta as dimensões de cada zona, o volume, a área de janela, 

de parede, iluminação e m² por pessoa e potência instaladas, informações que foram 

inseridas na simulação do modelo. 

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

arquitetônico, e o material utilizado procurou seguir as especificações existentes em 

normas, catálogos e artigos. Para cada elemento selecionado segue a descrição do 

material que compõem: 

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

tijolo + argamassa de emboço. 

 Paredes externas: Pintura externa de parede ou Revestimento cerâmico+ 

argamassa de reboco+ Parede de tijolo +argamassa de emboço. 

 Piso interno: Revestimento cerâmico de piso+ Argamassa de reboco+ Laje em 

concreto + Argamassa de reboco. 

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

reboco. 

 Janelas: Vidro claro 3mm. 

 Portas: Madeira. 

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

inseridos os para os materiais construtivos que compõem a edificação. 

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

 
 Unidade OBJ 1 OBJ 2 OBJ 3 OBJ 4 OBJ 5 OBJ 6 OBJ 7 

Nome  Revestimento 

cerâmico 

parede 

externa 

Argama

ssa de 

reboco 

- 

Parede 

Tijolo 

cerÂmic

o de 8 

furos - 

Parede 

Argamassa 

de emboço 

Pintura 

interna - 

parede 

Laje – 

Argamass

a de 

reboco 

Laje em 

concret

o 

maciço 

Rugosidade  Média 

Rugosidade 

Rugoso Rugoso Rugoso Rugosida

de Suave 

Rugoso Rugoso 

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 Específico J/kg-k 920 1 920 1 1 1 1 

Absortância 

Térmica 

        

Absortancia Solar  0.4    0.5   

Absortância Visível         
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Fonte: Autora. 

 

 

Como observado no Quadro anterior, cada componente de material foi 

detalhado  com suas especificações  e valores das propriedades com os respectivos 

coeficientes de absorção solar, rugosidade, densidade, calor específico e condutividade. 

A constituição dos dados dos materiais de construção tiveram como base os 

materiais típicos usados nas construções brasileiras, detalhado na NBR – 15220: 

Desempenho térmico de edificações – Parte 3. Esta modelagem foi realizada calculando 

a transmitância e a capacidade térmica das paredes e da cobertura, que apresentam 

propriedades retiradas da Tabela .3 da norma NBR – 15220: Desempenho térmico de 

edificações – Parte 2, que representadas nas Figuras 3.6.5 e 3.6.6: 

 

Figura 3.6.5: Propriedade da Parede. 

Fonte: Catálogo de propriedades térmicas de paredes e coberturas, LABEEE adaptado com 

informações NBR 15220. 

 

Para a pintura e o revestimento cerâmico na parede externa foram consideradas 

uma única cor bege, cor existente na maior parte da edificação real (desconsiderou-se as 

faixas da cor terracota nas fachadas), onde o  para pintura foi considerado 0.3 e o  

para revestimento 0.4 (FROTA, 2003). As janelas de vidro simples, 3mm, com fator 

solar de 0.87. 

 

Descrição: 
 
e = 0.082m 
U= 0.9 W/m.K 
d = 868kg/m³ 
c = 920J/kg.K 

 pintura = 0.3 
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Figura 3.6.6: Laje Maciça. 

Fonte: Catálogo de propriedades térmicas de paredes e coberturas, LABEEE adaptado com 

informações NBR 15220. 

 

Foi selecionada a laje maciça de 10cm de espessura para a divisão entre os 

andares. 

ii) Cargas internas e uso padrão: 

Para a inserção dos elementos de iluminação watts por zona por área de piso, 

realizou-se um cálculo onde foi selecionado por cada zona os ambientes 

correspondentes e de acordo com a tipologia do mesmo, assim foi selecionado na NBR 

5413 (norma referente à iluminação interior) (ver Quadro 3.6.4) as potências para cada 

zona da edificação em estudo. Desconsiderou-se neste item a ZSACADA, por ser uma 

zona externa praticamente inutilizada pelos usuários do apartamento. 

Quadro 3.6.4: Iluminação por Zona. 

Zonas Ambientes m² NBR5413 (lx) Lâmpada-Fluorescente 

compacta- DULUXSTAR 

-Osram) (lm) 

W/m² 

ZEstar Hall entrada, Lavabo, Sala 

Estar/Jantar 

38,12 (150, 200, 200) 

Total = 550 

780/lâmpada 9,86 

ZServiço Cozinha, Área Serviço, 

Bh° Serviço, Quarto 
Serviço 

29,92 (200, 200, 150, 

200) 
Total = 750 

780/lâmpada 13,45 

ZÍntimo1 Quarto 1, Suíte Bh° Suíte 33,98 (200, 150, 200) 

Total = 550 

780/lâmpada 9,87 

ZÍntimo2 Quarto 2, Bh° Social, 

Estar Íntimo 

33,07 (200, 150, 200) 

Total = 550 

780/lâmpada 10,07 

      

 

Fonte: Autora 

 

Observado o Quadro, verifica-se que a maior quantidade de potência para 

iluminação está presente na ZSERVIÇO, fato explicado pela iluminância necessária  

para o campo de trabalho nesta Zona (NBR 5413).  

Descrição: 
 
e = 0.12 m 
U= 1.44  W/m.K 
d = 2100 kg/m³ 
c = 1 J/kg.K 
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O Quadro 3.6.5 a seguir apresenta o padrão de uso dos equipamentos e horários 

de uso dos mesmos, este representa uma ocupação de 4 pessoas para o apartamento tipo 

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

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

de potência de equipamentos domésticos (ver Anexo 4). 

Quadro 3.6.5: Padrão de uso dos equipamentos. 

 
AMBIENTE EQUIPAMENTO POTÊNCIA 

MÉDIA (W) 

HORA 

 

06:00 08:00 09:00 12:00 14:00 18:00 20:00 22:00 24:00 

ZÍNTIMO 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    

ZÍNTIMO 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    

ZSERVIÇO Geladeira  33,19  x x x x x x x x 

Fogão 60   x x   x   

Microondas 1200  x  x x  x   

Máquina de Lavar 1500   x x x     

ZESTAR Tv 80      x x x  

Dvd 10      x x x  

Aparelho de Som 80      x    

*Ventilador 65          

 OBS.: *Equipamento não considerado. 

 

Fonte:Autora. 

 

 

Observa-se que o Quadro acima relaciona equipamentos domésticos utilizados 

pelos moradores, suas respectivas potências e horários de funcionamento, o tempo 

médio estimado para o uso de cada equipamento foi baseado na rotina dos usuários que 

responderam ao questionário aplicado nesta pesquisa. Nota-se que a ventilação artificial 

não foi considerada para a modelagem, tendo como objetivo analisar o aquecimento da 

edificação a partir das condições ambientais de insolação e temperaturas. 

iii) Outros parâmetros: 
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O modelo foi simulado na versão 7.0 do programa EnergyPlus, onde a  

edificação foi nomeada como Edifício Piaget, sua orientação a 0° do Norte (para o 

programa), o terreno onde está localizada a edificação foi considerado City (parâmetros 

do programa referente a rugosidade onde está inserido), a distribuição solar está como 

FullInteriorAndExterior (interna e externa). 

Como parâmetros do programa, considerou-se para padrão interno de 

superfície de transferência de calor por convecção o valor constante de convecção 

natural da ASHRAE de nomenclatura Simple no programa e para padrão exterior da 

superfície de transferência de calor por convecção usado para todas as zonas foi 

selecionado o SimpleCombined (radiação combinada e coeficiente de convecção 

também usado na norma ASHRAE). 

Foram inseridos os parâmetros de local e clima para a cidade de Belém – PA, 

onde conforme Figura 3.6.7 a seguir.  

 

Figura 3.6.7: Tela de inserção de dados do local e clima no programa. 

Fonte: Autora 

 

Onde observa-se que os respectivos dados da Figura, foram os selecionados 

conforme informações  presentes em GOULART (1998).  
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Foi selecionado o período do ano inteiro para o modelo simulado, iniciando as 

simulações no dia 1 do mês 1 e terminando no dia 31 do mês 12, afim, de obter 

informações de todos os meses do ano. 

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

nível do solo, no Energy Plus. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6.8: Tela de inserção de temperaturas mensais. 

Fonte: Autora 

 

 

Para a temperatura do solo no modelo, foram considerados valores constantes 

de 25°, já que o programa possui uma limitação quanto a inserção da temperatura 

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

Foram inseridas as Schedules Compact no modelo simulado, este item destina-

se a descrição das informações de todas as rotinas, atividades, ocupação, iluminação, 

equipamentos e ventilação 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 Ocupação, atividades e iluminação. 

 

Schedule Compact (rotinas de ocupação) 

Obj1 Obj2 Obj3 Obj4 Obj5 Obj6 Obj7 Obj8 Obj9 Obj10 Obj11 Obj12 

OCUPAÇÃO OCUPAÇÃO OCUPAÇÃO OCUPAÇÃO ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ILUMINAÇÃO ILUMINAÇÃO ILUMINAÇÃO ILUMINAÇÃO 

ZÍNTIMO 1 ZÍNTIMO 2 ZSERVIÇO ZESTAR ZÍNTIMO 1 ZÍNTIMO 2 ZSERVIÇO ZESTAR ZÍNTIMO 1 ZÍNTIMO 2 ZSERVIÇO ZESTAR 

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

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 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 Ocupação, equipamentos, ventilação, roupas e trabalho. 

 

 Fonte: Autora 

Schedule Compact (rotinas de ocupação) 

Obj13 Obj14 Obj15 Obj16 Obj17 Obj18 Obj19 Obj20 Obj21 Obj22 Obj23 Obj24 Obj25 

EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO 
VENTILAÇÃO-

SETPOINT 

VENTILAÇÃO-

CONSTANT 

VENTILAÇÃO-

SELECT 

VENTILAÇÃO 

DA JANELA 

VELOCIDADE 

DO AR 
CLOTHING WORK 

ALWAYS 

ON 

ALWAYS 

OFF 

ZÍNTIMO 1 ZÍNTIMO 2 ZSERVIÇO ZESTAR 
         

FRACTION FRACTION FRACTION FRACTION TEMPERATURE FRACTION FRACTION FRACTION ANY NUMBER CLOTHING FRACTION FRACTION FRACTION 

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 

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 

For: 

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 

          



66 

 

Os Quadros anteriores compõem as Schedules Compact com as rotinas de 

ocupação que foram utilizadas para a simulação do caso estudado, vale ressaltar que a 

ZSACADA foi desconsiderada para este estudo.  

Os padrões de ocupação do modelo foram simulados para todos os dias da 

semana AllDays, o perfil dos ocupantes são para uma família de 4 pessoas que pode ser 

melhor visualizado no Gráfico 1 abaixo. Observa-se a ocorrência de Ocupação por hora 

do dia. 

 

Figura 3.6.9: Schedules Compact - Rotinas de Ocupação por Zona  

Fonte: Autora 

 

Analisando a Figura 3.6.9 é possível verificar que as zonas que correspondem a 

ZÍNTIMA1, ZÍNTIMA2 e  possuem maior ocupação nos intervalos do período noturno 

e alguns horários no período da manhã. Já  a ZSERVIÇO possui o intevarlo de  8h às 

12h com uma porcentagem maior de pessoas, o intervalo de 12h às 18h a frequencia é 

menor, nos horários entre 18h e 20h essa ocupação aumenta. 
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A Figura 3.6.10 mostra a atividade metabólica produzida por ocupantes por 

Zona.  

 
 Figura 3.6.11: Schedules Compact - Rotinas de Atividade Metabólica por Zona. 

Fonte: Autora 

 

Observa-se através da figura acima que a Zona que mais produz carga térmica 

por pessoa é a ZSERVIÇO entre os horários de 8h às 20h tendo um momento de pico no 

intervalo entre 9h e 11h.  

Quanto a ventilação natural, foi inserida item AirflowNetwork, que calcula o 

fluxo do ar entre as zonas e o exterior através das frestas e janelas, para este modelo não 

foi considerada a ventilação forçada, apenas a ventilação natural e através das frestas. A 

ventilação foi considerada constante durante 24horas e a ventilação da janela apresenta-

se fechada entre os períodos de 8hs até às 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 parâmetros descritos 

anteriormente, sendo que para a análise do desempenho térmico quanto à altura, 
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considerou-se a simulação do primeiro, do quinto, do décimo e do décimo quinto 

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

ix) Características do edifício modelo de discussão: 

Para efeito de discussão, foram simulados dois modelos com os mesmos 

parâmetros descritos anteriormente. Neste caso, a edificação teve durante 24h do ano 

inteiro as janelas abertas. 
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Capítulo 4  

APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS 

RESULTADOS 

 Este capítulo foi desenvolvido para apresentar o resultado da simulação 

sua análise e discussão do resultados.  

A simulação termoenergética foi realizada através do programa computacional 

EnergyPlus e Plugin Open Studio no programa Sketchup, a qual necessitou de 

informações para a alimentação da mesma com parâmetros relacionados aos dados 

climatológicos do local de implantação da edificação, características dos materiais 

construtivos utilizados, as rotinas de ocupação dos usuários, os equipamentos elétricos, 

a iluminação e outros fatores que influenciam na avaliação do desempenho energético  

de uma edificação.    

O cuidado com o levantamento dos dados de entrada, a aplicação de 

questionário junto aos moradores, além do cálculo térmico realizado para os dois 

materiais estudados, foi importante para representar com mais precisão a caracterização 

da edificação na busca de que a simulação apresentasse resultados mais condizentes 

com a realidade da edificação estudada. E a partir das informações e análises dos 

resultados obtidos pelos fatores citados acima, foi possível caracterizar o conforto 

humano para a os moradores do edifício utilizando ambos os matérias da envoltória. 

A seguir apresentam-se os tópicos que descrevem os resultados encontrados. 
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4.1 SIMULAÇÃO DA EDIFICAÇÃO COM O USO DO PROGRAMA ENERGYPLUS 

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

dados referentes às condições climáticas, conforme mostrado no Quadro 4.1.1 a seguir. 

Quadro 4.1.1: Dados climáticos de Belém-PA. 
Inserção dos Parâmetros 

Valores 

Versão do Programa e edifício EnergyPlus-64 7.0.0.036, 25/03/2013 09:58 

Tempo ANO INTEIRO 

Latitude [deg] -1.4 

Longitude [deg] -48.5 

Elevação [m] 16 

Tempo Zona -3 

Ângulo do eixo do Norte [deg] 0 

Rotação para o apêndice G [deg] 0 

Horas simuladas [hrs] 8760 

Fonte: Adaptado de Energy Plus. 

 

Observa-se no Quadro acima as condições climáticas de Belém-PA inseridas 

no programa computacional EnergyPlus, que representam as condições ambientais nas 

quais a edificação em estudo está inserida, além da quantidade de horas de simulação. 

 Com relação aos pavimentos, foram selecionados quatro andares do prédio, 

quais sejam: 1º, 5º, 10º e 15º, para estudar o efeito da altura. As temperaturas médias 

dos andares foram determinadas através do cálculo ponderando as áreas das zonas. As 

temperaturas médias do prédio tanto pintado ou revestido em cerâmica foi calculada 

como média dos andares. 

 Foram inseridos dados da edificação tais como: materiais, equipamentos, 

orientação, dimensões e esquadrias. Em seguida foi realizada a simulação para cada 

andar por um período de 12 meses. 

O Quadro 4.1.2 a seguir apresenta os resultados consolidados da simulação.  
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 Quadro 4.1.2: Resultados dos valores da temperatura interna a partir da simulação. 

 
Temperatura externa bulbo seco   

(º C) 
Temperatura média com pintura (º C) Temperatura média com revestimento cerâmico (º C) 

Meses Mínima Média Máxima 
1º 

Andar 

5º 

Andar 

10º 

Andar 

15º 

Andar 

Prédio 

pintura 

1º 

Andar 

5º 

Andar 

10º 

Andar 

15º 

Andar 

Prédio 

cerâmica 

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 

Março 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 

Mínimo 

mensal 
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 

Máximo 

mensal 
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



72 

 

O Quadro acima  representa a sistematização das temperaturas internas obtidas 

na simulação no decorrer dos doses meses do ano para os andares estudados. Estes 

dados permitem a análise 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 mínimo e máximo 

mensal, para a edificação pintada e revestida com cerâmica. Considerando o mês de 

pico verificado para os dois tipos de materiais estudados, realizou-se uma análise 

comparativa entre os resultados para os dois tipos de material.  A simulação  considerou 

renovação de ar apenas no período da noite das 22:00h às 23:00h. As temperaturas 

internas dos andares ficaram na faixa de 30°C tanto para o prédio pintado como para o 

prédio revestido com cerâmica. Verifica-se que para a edificação com pintura ou 

revestimento o andar de maior temperatura foi o 1º pavimento, sendo que no mesmo a 

temperatura média interna apresenta valores mínimos no mês de Fevereiro (29.69°C) e 

máximo no mês de Junho com a temperatura de 30.73°C. A simulação com o uso do 

revestimento cerâmico proporcionou ao 1° andar uma temperatura mínima mensal 

interna de 30.10°C no mês de Fevereiro e máxima de 31.18°C  no mês Junho.  

Com relação a influência da altura, verifica-se que a temperatura interna dos 

pavimentos do prédio com pintura sofre uma pequena variação de cerca de 0.29 °C, 

para uma distância vertical de 52 metros resultando num gradiente térmico de 0.00571 

°C/m.  Para o prédio revestido, a diferença é de 0.36 ºC e o gradiente térmico é de 

0.00859 º C/m. Nota-se que os meses que proporcionam maior temperatura interna 

simulada são Junho e Outubro. Leva-se em consideração também a este fator a 

velocidade do vento, que quanto mais alto é o andar maior a velocidade alcançada e 

menor a temperatura interna. 

Observou-se no resultado da simulação que o prédio com revestimento 

cerâmico apresentou a temperatura interna do ar superior à mesma edificação com 

parâmetros equivalentes, apenas com o uso da pintura externa. Observa-se nesse Quadro 

que a temperatura média do prédio revestido em cerâmica é de 30.75ºC, apenas 0.42ºC 

superior ao prédio pintado, este com 30.33ºC, o qual está 3.86º C acima da temperatura 
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média anual de bulbo seco do ambiente externo, que é de 26.47ºC. Nesta situação, 

considerando os valores da temperatura do ar interior deve ser sempre menor que o 

valor máximo exterior de acordo com a NBR 15575 (2008) ambos os casos tanto do 

edifício pintado como o modelo com revestimento cerâmico estão 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. 

 

Figura 4.1.1: Temperaturas médias segundo os meses do ano. 

Fonte: Autora 

 

Observa-se nessa Figura que a temperatura média mensal do prédio revestido 

com cerâmica é sempre superior em cerca de 0.42ºC ao da edificação com pintura 

externa, a qual apresenta-se sempre cerca de 3.86ºC acima da temperatura média mensal 

do ambiente externo. Conforme análise dos dados contidos na Figura, considera-se 

também o atraso térmico que o revestimento cerâmico proporciona à edificação em 

relação à pintura, pois o primeiro possui maior espessura que a pintura, portanto uma 

densidade e calor específico maior.  
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A Figura 4.1.2 a seguir apresenta o comportamento da temperatura interna da 

edificação segundo o material e a altura. 

 

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 cerâmico é cerca de 0.42º C superior ao prédio pintado, bem como o 

gradiente térmico é muito pequeno, da ordem de 0,007º C/m. Observa-se também que 

há um decaimento na temperatura interna conforme vai aumentando a altura dos 

pavimentos, este fato deve-se à velocidade do vento que é maior quanto mais alto o 

andar.  
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4.2 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS DO QUESTIONÁRIO COM OS 

RESULTADOS DA SIMULAÇÃO 

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

zonas do apartamento tipo, e o resultado do questionário em relação à sensação de 

conforto dos moradores. 

Quadro 4.2.1: Temperaturas médias internas obtidos da simulação e os resultados do questionário. 

 
  Temperatura média interna  (º C)   

  ZÍNTIMA2 ZÍNTIMA1 ZESTAR ZSERVIÇO 

Janeiro                 

33.88  

                

33.03  

        

29.15  

               

33.83  

Fevereiro                 

33.22  

                

32.53  

        

28.73  

               

33.22  

Março                 

33.44  

                

32.88  

        

29.02  

               

33.37  

Abril                 

33.37  

                

32.95  

        

29.09  

               

33.28  

Maio                 

33.45  

                

33.21  

        

29.35  

               

33.39  

Junho                 

34.14  

                

34.03  

        

29.99  

               

33.87  

Julho                 

33.77  

                

33.64  

        

29.71  

               

33.56  

Agosto                 

33.99  

                

33.74  

        

29.80  

               

33.77  

Setembro                 

33.72  

                

33.28  

        

29.55  

               

33.72  

Outubro                 

34.32  

                

33.68  

        

29.81  

               

34.14  

Novembro                 

34.26  

                

33.44  

        

29.64  

               

34.19  

Dezembro                 

34.40  

                

33.50  

        

29.69  

               

34.38  

     

Média anual                 

33.83  

                

33.33  

        

29.46  

               

33.73  

Minimo mensal                 

33.22  

                

32.53  

        

28.73  

               

33.22  

Maximo mensal                 

34.40  

                

34.03  

        

29.99  

               

34.38  

          

  
Resultados do 

questionário 

    

Cômodo mais quente 43% 0% 43% 14% 

Cômodo mais ventilado 29% 0% 29% 43% 

Cômodo mais agradável 0% 20% 60% 20% 

Fonte: Adaptado de Energy Plus 

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

mais agradável, sendo que a mesma apresentou a menor temperatura na simulação. A 
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zona íntima 2 foi considerada pelos moradores a mais quente, empatando com a zona de 

estar. O cômodo mais ventilado foi a zona de serviço, a qual é orientada para o Norte e 

recebe a ventilação desse ponto cardial. Portanto, os resultados da simulação 

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

 A Figura 4.2.1 a seguir mostra a opinião dos moradores em relação a sensação 

térmica no interior do apartamento. 

 

Figura 4.2.1 :  Sensação térmica no interior do apartamento. 

Fonte: Autora 

 

A Figura 4.2.1 mostra o grau de satisfação dos usuários quanto a sensação 

térmica no interior do apartamento e entende-se que possui um bom grau de satisfação 

com mais de 60% no período noturno, e 50% nos horários da manhã e tarde. Quanto a 

barra correspondente a sensação térmica no interior da edificação considerada ruim no 

período 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 questionário sobre o mês mais agradável do ano segundo os 

moradores. 
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Quadro 4.2.2: Temperaturas médias internas e mês mais agradável. 

Meses 

Temperatura 

média prédio 

pintado (º C) 

Mês mais 

agradável 

segundo 

moradores 

Janeiro                 30.17  29% 

Fevereiro                 29.69  43% 

Março                 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% 

Outubro                 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 o mês de 

fevereiro como o mais agradável, que segundo a simulação apresentou a menor 

temperatura média no interior da edificação. 

4.3 DETERMINAÇÃO DE GANHO SOLAR 

Para fins de comparação, foi efetuado o cálculo de carga térmica para os dois 

materiais estudados, pintura e revestimento cerâmico 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: Elevação Fachada Norte. 

Fonte: Autora 

 

 

A linha tracejada nessa Figura delimita a área 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: Elevação Fachada Oeste. 

Fonte: Autora 

 

Observa-se nessa Figura a fachada de maior incidência solar, portanto a 

fachada mais crítica em termos de conforto humano do prédio em estudo.  

A Figura 4.3.3 a seguir apresenta a fachada sul do prédio. 
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Figura 4.3.3: Elevação Fachada Sul. 

Fonte: Autora 

 

Observa-se nessa Figura a demarcação do setor simulado e calculado da 

fachada Sul.  

O cálculo foi realizado através das seguintes equações:  

Superfície opaca:  Qop= Aop x ( x k/he) x Ig                                                      Eq. 1 

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

Qop é a carga térmica transmitida pelo material opaco em W; 

Aop é área equivalente às aberturas para ventilação em m²; 

  é o coeficiente de absorção da radiação solar, admensional; 

k é o coeficiente global de transmissão térmica, em W/(m².ºC); 

he é o coeficiente de condutância térmica superficial externa, em W/(m².ºC); 

Ig é a intensidade da radiação solar, em W/m²; 

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

Atr é a área do material transparente em m²; 

Str é o fator de ganho solar do material transparente. 

Os dados utilizados para efetuar o cálculo foram: 

Aop = 674,83m²; Atr=7,92m²; K =2,76;  Krev.=2.93; he = 20; Str = 0,86;  

revestimento cerâmico bege= 0,4;  pintura bege = 0,3. 

Os dados foram retirados do Catálogo de Propriedades térmicas de paredes e 

cobertura (FROTA, 2003 e INMETRO). 

O Quadro 4.3.1 a seguir relaciona as características do material da fachada 

oeste da edificação em estudo, considerando o revestimento em pintura. Trata-se da 

fachada que recebe maior quantidade de radiação solar, devido sua orientação. 
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Quadro 4.3.1: Cálculo de carga térmica material Pintura, Fachada Oeste, Solstício de Verão. 

Horário Fachada Oeste Pintura Totais 

Ig (W/m²) Opaco Envidraçado 

função x Ig função x Ig 

27.93 6.81 

7 28.00 782.04 190.68 972.72 

8 45.00 1256.85 306.45 1563.30 

9 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 1815.45 442.65 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 17344.53 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 cálculo da carga térmica para a fachada oeste do 

prédio com pintura externa, em função da hora do dia, mostrando a radiação solar Ig 

para o dia 22 de junho, solstício de verão. Verifica-se que a carga térmica devida à 

superfície opaca pintura totaliza 76891.29 W, e devido ao envidraçado transparente 

99391.95 W. Assim o envidraçado apresenta maior carga que o opaco, embora 

apresentando menor área, devido suas características térmicas. Pode-se observar 

também que os horários de maior radiação para este dia nesta fachada encontram-se nos 

horários na faixa de 11h da manhã e no período da tarde de 15h às 16h. 

O Quadro 4.3.2 a seguir relaciona as características do material de envoltória 

da fachada oeste da edificação em estudo, considerando o revestimento cerâmico. 
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Quadro 4.3.2: Cálculo de carga térmica material Revestimento cerâmico, Fachada Oeste, Solstício de 

Verão. 

Horário Fachada Oeste R. Cerâmico Totais 

Ig (W/m²) Opaco Envidraçado 

função x Ig função x Ig 

39.54 6.81 

7 28.00 1107.12 190.68 1297.80 

8 45.00 1779.30 306.45 2085.75 

9 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 cerâmico, em função da hora do dia, mostrando a radiação 

solar Ig para o dia 22 de junho, solstício de verão. Verifica-se que a carga térmica 

devida à superfície opaca cerâmica totaliza 108853.62 W, e devido ao envidraçado 

transparente 99391.95 W. Assim o envidraçado apresenta menor carga que o opaco.  

Conforme observado nos dois Quadros anteriores a parede externa pintada 

apresenta carga térmica menor que a parede revestida, devido seu coeficiente de 

absorção solar  ser da ordem de 0,4, ao passo que a parede pintada possui para esse  

coeficiente de valor 0,3. Portanto a parede revestida absorverá maior quantidade da 

radiação solar que a pintura. 

O Quadro 4.3.3 representa o cálculo para a Fachada Norte com pintura. 
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Quadro 4.3.3: Cálculo de carga térmica material Pintura, Fachada Norte, Solstício de Verão. 

horário Fachada Norte Pintura totais 

Ig (W/m²) Opaco Envidraçado 

função x Ig função x Ig 

12.06 16.25 

7 200.00 2412.00 3250.00 5662.00 

8 338.00 4076.28 5492.50 9568.78 

9 401.00 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 cálculo da carga térmica para a fachada norte do 

prédio com pintura externa, em função da hora do dia, mostrando a radiação solar Ig 

para o dia 21 de junho, solstício de verão. Verifica-se que a carga térmica devida à 

superfície opaca pintura totaliza 49578.66 W, e devido ao envidraçado transparente 

762840.00 W. Assim o envidraçado apresenta maior carga que o opaco, embora 

apresentando menor área, devido suas características 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 cálculo da carga térmica do edifício 

revestido, referente a fachada Norte. 
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Quadro 4.3.4: Cálculo de carga térmica material Revestimento Cerâmico, Fachada Norte, Solstício de 

Verão. 
Horário Fachada Norte R. Cerâmico Totais 

Ig (W/m²) Opaco Envidraçado 

função x Ig função x Ig 

17.08 16.25 

7 200.00 3416.00 3250.00 6666.00 

8 338.00 5773.04 5492.50 11265.54 

9 401.00 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 cálculo da carga térmica para a fachada norte do 

prédio com revestimento cerâmico, em função da hora do dia, mostrando a radiação 

solar Ig para o dia 22 de junho, solstício de verão. Verifica-se que a carga térmica 

devida à superfície opaca pintura totaliza 70215.88 W, e devido ao envidraçado 

transparente 762840.00 W. Assim o envidraçado apresenta maior carga que o opaco, 

embora apresentando menor área, devido suas características 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 cálculo da carga térmica do edifício 

revestido, referente a fachada sul, pintada. 
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Quadro 4.3.5: Cálculo de carga térmica material Pintura, Sul, Solstício de Verão. 

Horário Fachada Sul Pintura Totais 

Ig (W/m²) Opaco Envidraçado 

função x Ig função x Ig 

12.06 16.25 

7 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 cálculo da carga térmica para a fachada sul do 

prédio com paredes externas pintadas, em função da hora do dia, mostrando a radiação 

solar Ig para o dia 22 de junho, solstício de verão. Verifica-se que a carga térmica 

devida à superfície opaca pintura totaliza 6789.78 W, e devido ao envidraçado 

transparente 21433.75 W. Assim o envidraçado apresenta maior carga que o opaco, 

embora apresentando menor área, devido suas características térmicas.  

O Quadro 4.3.6 apresenta o cálculo para o material de revestimento cerâmico 

da fachada Sul. 
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Quadro 4.3.6: Cálculo de carga térmica material Revestimento cerâmico, Fachada Sul, Solstício de 

Verão. 

Horário Fachada Sul R. Cerâmico Totais 

Ig (W/m²) Opaco Envidraçado 

função x Ig função x Ig 

17.08 16.25 

7 28.00 478.24 455.00 933.24 

8 45.00 768.60 731.25 1499.85 

9 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 cálculo da carga térmica para a fachada sul do 

prédio com paredes externas revestidas em cerâmica, em função da hora do dia, 

mostrando a radiação solar Ig para o dia 22 de junho, solstício de verão. Verifica-se que 

a carga térmica devida à superfície opaca pintura totaliza 9616.04 W, e devido ao 

envidraçado transparente 21433.75 W. Assim o envidraçado apresenta maior carga que 

o opaco, embora apresentando menor área, devido suas características térmicas.  

Observa-se que para todas as fachadas analisadas o revestimento cerâmico 

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 edificação em estudo a análise da fachada que 

apresenta o pior cenário, mostra que para os mesmos horários descritos acima a carga 

térmica desse material é maior. Observa-se que a análise da aplicação do material de 

pintura voltado apara a fachada Oeste é considerada o pior cenário dentre as outras duas 

analisadas, a qual recebe maior radiação solar no dia 22 de junho no horário entre 10h e 

15h.  
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Analisando o uso dos dois matérias nas três fachadas, a maior carga térmica 

ocorre na fachada oeste, com revestimento cerâmico. A hora de maior incidência 

radiante é às 12h. A situação de menor carga térmica ocorre para a fachada sul, pintada, 

devido sua orientação e as características térmicas do material, conforme anteriormente 

mencionado. 

4.4 VENTILAÇÃO ATRAVÉS DAS JANELAS 

Foi efetuada simulação para estabelecer comparativo da temperatura interna da 

edificação com o uso dos dois materiais estudados, incluindo a ventilação através das 

janelas durante 24h o ano inteiro. Nesta, nenhum dos parâmetros da modelagem 

anterior, além do tipo de ventilação, foram modificados. Analisou-se o comportamento 

térmico da zona íntima 2, a de maior temperatura desse andar, comparando-se com a 

simulação anterior, com abertura de janelas das 22hs ás 23hs. Observou-se que houve 

redução de 0.08ºC para o prédio com revestimento cerâmico e de 0.47ºC para prédio 

com pintura externa. Fato que pode ser explicado devido ao efeito da inércia térmica do 

material cerâmico, por possuir uma espessura e calor específico maior que a da pintura.  

4.5 CARACTERIZAÇÃO DO CONFORTO HUMANO 

A Figura 4.5.1 a seguir caracteriza a faixa de conforto humano em relação a 

umidade e a faixa de temperatura. 
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Figura 4.5.1: Carta Bioclimática de Givoni para Belém  adaptada para o edifício em estudo.. 

Fonte: Adaptado de Givoni pela Autora. 

 

A Figura acima caracteriza a faixa de conforto humano na edificação em 

estudo, plotada na Carta Bioclimática de Givoni, que apresenta valores para razão 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 ventilação como 

estratégia de resfriamemto natural do ambiente, através da substituição do ar interno 

(mais quante) pelo externo (mais frio). As soluções arquitetônicas a serem utilizadas são 

a ventilação da cobertura e do piso sob a ventilação, conforme (LABEEE, 2005). Para 

melhorar o conforto térmico das horas verificadas dentro desta área, algumas estratégias 

podem ser utilizadas de acordo com o clima da cidade analisada como: ventilação 

cruzada, ventilação sob a casa, ventilação da cobertura, uso de captadores de vento, 

projetar espaços fluídos e especificar elementos que direcionem o ar para o interior. Em 

todos os casos, o espaço exterior deve ser amplo e sem barreiras permitindo a passagem 

e distribuição do ar (LAMBERTS et al, 1997). 

Edifício 
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Capítulo 5  

CONCLUSÕES E SUGESTÕES FUTURAS 

5.1 CONCLUSÕES 

No desenvolvimento da presente pesquisa, verificou-se que o programa 

computacional EnergyPlus se constitui em importante ferramenta para simulação das 

variáveis de conforto humano, de consumo e eficiência termoenergética de edificações, 

com a possibilidade de analisar entre outras variáveis, temperaturas de ambientes, além 

do calor gerado pelos ocupantes das edificações. Este apresenta diversas vantagens para 

seu uso, tais como a identificação das melhores alternativas arquitetônicas e 

operacionais em benefício da eficiência da edificação; simular demanda e redução de 

consumo de energia a partir da adoção de medidas de racionalização; simulação de 

variáveis ambientais no interior da edificação, com economia, rapidez e precisão nos 

resultados da simulação.    

A partir dos resultados obtidos nas simulações, concluiu-se a importância da 

seleção do material construtivo utilizado na fachada, na medida em que suas 

propriedades podem ou não representar  ganhos térmicos para a edificação, além  de 

proporcionar melhorias nas condições internas do mesmo, pois de acordo com os 

resultados obtidos, verificou-se que o prédio com revestimento cerâmico apresentou a 

temperatura interna média anual 0,42 º C acima da temperatura referente ao prédio 

pintado. Explica-se esse resultado devido ser o coeficiente de absorção de radiação solar 

do revestimento cerâmico da ordem de 0,4, ao passo que a pintura apresenta para esse 

mesmo coeficiente o valor de 0,3. Assim a cerâmica absorve mais radiação solar que a 

pintura, e portanto aquece mais a edificação. Também deve-se observar que  a 

temperatura interna média anual do prédio pintado se apresenta 3,86º C acima da 

temperatura média anual externa.  
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Destaca-se também questões como o índice de rugosidade e o grau de 

porosidade do revestimento cerâmico que por possuir composição de massa maior que  

a pintura, proporciona uma maior inércia térmica, que de acordo com Dornelles e Roriz 

(2004), dependendo da variação climática, a inércia pode trazer um efeito negativo, 

neutro ou positivo no desempenho térmico da edificação. 

Observando o cálculo 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 simulação, a qual apresenta o revestimento cerâmico com uma carga térmica 

mais elevada que a pintura, entende-se que os resultados do cálculo juntamente com a 

simulação estão coerentes conforme os parâmetros adotados. Isto ocorre em 

consequência da absortância desses materiais, e se reflete nos resultados da simulação 

pelo programa EnergyPlus, que considera o efeito da inércia térmica para a análise dos 

materiais, o que contribui para o aumento da temperatura do ar ambiente interno, pois o 

revestimento cerâmico possui uma capacidade térmica mais elevada.   

Com relação a influência da altura do apartamento a partir da análise das 

temperaturas internas em função dos andares revela que conforme a altura estudada 

aumenta, ocorre pequena diminuição da temperatura interna, com  gradiente térmico da 

ordem de -0,07ºC /m, isso com a influência da velocidade do vento que aumenta 

conforme os pavimentos mais altos. De outro lado, a simulação da edificação variando o 

período diário de abertura das janelas para ventilação de 22hs às 23h para abertas 

durante as 24hs do dia resultou em pequeno decréscimo da temperatura média anual 

interna, da ordem de 0,11º C.  

Da análise das condições de temperatura e umidade dos ambientes da 

edificação através da Carta Bioclimática de Givoni, conclui-se que o uso da ventilação 

natural como estratégia de projeto contribui positivamente para a melhoria do conforto 

desses ambientes pela redução 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 sensação térmica nos dias mais quentes, 
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entretanto, esse uso representa dispêndio de energia elétrica, e assim se conclui pela 

importância da otimização do projeto arquitetônico na busca do conforto humano 

concatenada à minimização do dispêndio energético, resultando assim em edificações 

mais eficientes termoenergeticamente e portanto mais sustentáveis.  

Tratando-se da cidade de Belém que por suas características climáticas possui 

um elevado nível de umidade relativa do ar, além de ser quente, a análise do projeto 

arquitetônico, a escolha dos materiais a serem utilizados e as variáveis de projeto, 

devem ser considerados, pois as características existentes não favorecem o conforto para 

a região, ou seja, os moradores estão sempre em desconforto por conta das altas 

temperaturas junto à alta porcentagem de umidade do ar. 

Vale ressaltar que um dos resultados do estudo, referente a comparação entre a 

sensação de conforto dos moradores coletada através de questionário e os resultados da 

simulação obteve como conclusão o fato de que os moradores consideraram a ZESTAR 

a mais agradável, sendo que a mesma apresentou a menor temperatura na simulação. A 

ZÍNTIMA2 foi considerada pelos moradores a mais quente, empatando com a 

ZESTAR. O cômodo mais ventilado foi a ZSERVIÇO, o qual está orientado para o 

Norte e recebe a ventilação desse ponto cardial. Portanto, os resultados da simulação 

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

5.2 SUGESTÕES PARA ESTUDOS FUTUROS 

Como estudo da adoção do programa EnergyPlus para análise dos dois 

materiais de pintura e revestimento cerâmico, sugere-se para estudos futuros 

aproximações sucessivas da simulação com os materiais analisados, inclusive com cores 

e fabricantes diferentes, além da análise experimental, através de equipamentos de 

medição como a câmera infravermelho, Hobo, entre outros, afim de acurar  os 

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 eficiência termoenergética do uso de 

materiais isolantes térmicos.  
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ANEXO 1: 

Modelo do questionário aplicado na pesquisa de campo: 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

 

2) Quantos filhos? 

 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  (  ) Quatro  (  )Cinco  (  )Seis (  )Sete (  )Oito  (  )mais... 

 

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

 

5) E pelo período da tarde? 

 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

 



 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

(  )Tv............................................................................................................ 

(  )Ventilador................................................................................................ 

(  )Rádio...................................................................................................... 

(  )Geladeira................................................................................................ 

(  )Computador ........................................................................................... 

(  )outros...................................................................................................... 

 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa    

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio    

Quente    

Muito quente    

 

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

 

 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

 

 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 



 

Serv. 

      

Outros: 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: 

 

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

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: 

 

 

- Observar nos apartamentos: 

1) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
 

 
     

Piso 
 

 
     

Forro 
 

 
     

 

2) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 



 

ANEXO 2: 

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

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM EDIFICAÇÃO 

VERTICAL NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Dia da Pesquisa: 16 e 18/02/2013 

Localização: Edifício 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 residência? 

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 cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  (  ) 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 residência pelo período da manhã? 

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 período 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 estão em casa? 

R=12 à noite; 1 às 23hs; 1 à tarde, 1 sem resposta. 

 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

R= 7 sim; 7 não; 2 sem resposta. 

 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média eles 

permanecem ligados? 

(  )Tv...16 sim; em média 12hs 

(  )Ventilador...9 sim; em média 12hs 

(  )Rádio...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 iluminação artificial possui a sua residência? 

R= 7 sem resposta; (15+21+16+10+22+8+17+15+9)/9= 133/9= 14,8 

 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

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

 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima    3 2 5 

Boa 11 8 10 

Ruim 1 6 1 

Péssima    

 

Resulta na seguinte distribuição percentual. 

 

  Manhã Tarde Noite 

Ótima    20% 13% 31% 

Boa 73% 50% 63% 

Ruim 7% 38% 6% 

Péssima 0% 0% 0% 

 

 



 

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio 15 blusa e short;  

1 vestido 

 1 Moleton;  

1 casaco 

Quente 1 short   

Muito quente 1 short   

 

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

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

 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

R= 15 sim; 1 não. 

 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quarto 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ Á. 

Serv. 

5    5 5 

Outros: 1 sacada. 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quarto 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ Á. 

Serv. 

 4   6  

Outros: 1 quarto empregada; 3 nenhum. 

 

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

Quarto 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ Á. 

Serv. 

 1 3  10 2 

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

1) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

Parede 13 P  12 P 12 P 12 P; 1 C 10 P; 3 C 11 P; 2  C 

Piso 9 C; 4 M; 2 G 10 C; 3 M; 2 G 10 C; 3 M; 2 G 12 C; 2 M; 2 G 1 C; 14 M; 1 G 8 C; 3 M; 2 



 

G 

Forro 1 N    1 N  

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

 

2) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 



 

ANEXO 3: 

Questionários aplicados: 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 101 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           6 

2) Quantos filhos? 

2 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

 

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

6 

5) E pelo período da tarde? 

2 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Depois da 23h 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim (escritório virou quarto) 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv........cozinha 24h...................................................................................... 



 

(  )Ventilador................................................................................................. 

(  )Rádio......................................................................................................... 

( x )Geladeira....24h....................................................................................... 

( x )Computador ............................................................................................ 

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

 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Cozinha 24h 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima    x  x 

Boa  x  

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Fevereiro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Boa 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

x      

Outros: 

 



 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: 

 

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

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

Piso 
 

madeira 
revestimento revestimento revestimento madeira 

revestim

ento 

Forro 
N 

 
     

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 



 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 201 

 

3) Quantas pessoas moram na residência? 

          5 

4) Quantos filhos? 

3 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

 

17) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

2 

18) E pelo período da tarde? 

5 

19) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Tarde 

20) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

21) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em 

média eles permanecem ligados? 

( x )Tv........................................................................................................... 

(  )Ventilador................................................................................................. 

(  )Rádio......................................................................................................... 

( x )Geladeira....24h....................................................................................... 

( x )Computador ............................................................................................ 



 

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

 

22) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

 

23) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

24) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x x x 

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

25)  Qual o mês do ano que melhor lhe agrada termicamente? 

Janeiro 

26)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

27)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

     x 

Outros: 

 

28) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  



 

Outros: 

 

29) Qual o cômodo da casa que mais lhe agrada? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

     x 

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

Piso revestimento revestimento revestimento revestimento madeira 
revestim

ento 

Forro 
N 

 
     

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 401 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

          5 

2) Quantos filhos? 

3 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

3 

5) E pelo período da tarde? 

3 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv............................................................................................................. 

( x )Ventilador................................................................................................. 

(  )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira................................................................................................... 

( x )Computador ............................................................................................. 

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

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x x x 

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Fevereiro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

    x  

Outros: 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

 x     

Outros: 

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

Piso 
madeira madeira madeira 

revestimento madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 501 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

          3 

2) Quantos filhos? 

2 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  (  ) Quatro  (  )Cinco  (  )Seis (  )Sete (  )Oito  ( x )mais.11.. 

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

1 

5) E pelo período da tarde? 

- 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv............................................................................................................. 

( x )Ventilador................................................................................................. 

( x )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira..........24h..................................................................................... 

( x )Computador ......noite.................................................................................. 

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

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             21 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x  x 

Ruim  X  

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Maio/ junho 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

     x 

Outros: 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: quarto serviço 

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

Piso 
revestimento revestimento revestimento 

revestimento madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 801 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

          5 

2) Quantos filhos? 

2 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

       1 

5) E pelo período da tarde? 

1 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv.............12h........................................................................................... 

( x )Ventilador................................................................................................. 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira..................................................................................................... 

( x )Computador ......noite.................................................................................. 

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

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             10 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa    

Ruim x x x 

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Julho 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

    x  

Outros: 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

 x     

Outros: quarto serviço 

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestim

ento  

Piso 
revestimento revestimento revestimento 

revestimento revestimento 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 1001 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           6 

2) Quantos filhos? 

1 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

- 

5) E pelo período da tarde? 

2 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv.............12h........................................................................................... 

(    )Ventilador................................................................................................. 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira..................................................................................................... 

( x )Computador ......noite.................................................................................. 

(  )outros............................................................................................................. 

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             - 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

24h 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa   x 

Ruim  x x 

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Fevereiro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

     x 

Outros: 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

 x     

Outros:  

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 
pintura 

Piso 
madeira madeira madeira 

revestimento madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 1101 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           3 

2) Quantos filhos? 

1 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  ( x ) Quatro  (  )Cinco  (  )Seis (  )Sete (  )Oito  (x )mais 11... 

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

1 

5) E pelo período da tarde? 

1 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

12h -14h/ noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv.............................................................................................................. 

(  x )Ventilador................................................................................................. 

( x )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x )Computador ................................................................................................ 

(  )outros............................................................................................................. 

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             17 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x  x 

Ruim  x  

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente vestido   

Muito quente    

 

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

Janeiro/ abril 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

      

Outros: estar intimo 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: estar intimo 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
granito granito granito 

granito madeira granito 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 302 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           3 

2) Quantos filhos? 

3 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  (  ) Quatro  (  )Cinco  (  )Seis (  )Sete (  )Oito  ( x)mais  9... 

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

1 

5) E pelo período da tarde? 

1 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv.............noite......................................................................................... 

(    )Ventilador................................................................................................. 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira..........24h..................................................................................... 

( x )Computador ......noite.................................................................................. 

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

noite........................................................................................ 



 

 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             15 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

21h 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa    

Ruim x x x 

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Janeiro/ Fevereiro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

     x 

Outros: 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: Não 



 

 

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

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros: 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 
pintura 

Piso 
revestimento revestimento revestimento 

revestimento madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 402 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

     4 

2) Quantos filhos? 

2 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

- 

5) E pelo período da tarde? 

- 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv........................24h................................................................................. 

(  x )Ventilador................................................................................................. 

(  )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x )Computador ................................................................................................ 

(  )outros............................................................................................................. 

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

              

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x X x 

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio    

Quente    

Muito quente    

 

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

Fevereiro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

x     x 

Outros: estar intimo 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

 x     

Outros:  

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

 x     

Outros: estar intimo 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
granito granito granito 

granito madeira granito 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 502 

 

3) Quantas pessoas moram na residência? 

           3 

4) Quantos filhos? 

3 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  ( x ) Quatro  (  )Cinco  (  )Seis (  )Sete (  )Oito  (x )mais 12... 

17) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

2 

18) E pelo período da tarde? 

2 

19) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

20) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim, bhos e cozinha 

21) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em 

média eles permanecem ligados? 

( x )Tv.............................................................................................................. 

(  x )Ventilador................................................................................................. 

(  )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x )Computador ................................................................................................ 

(  )outros....ar condicionado e 

freezer.................................................................................. 



 

 

22) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             16 

23) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

24) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x  x 

Ruim  x  

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

25)  Qual o mês do ano que melhor lhe agrada termicamente? 

Outubro 

26)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

27)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

     x 

Outros: sacada 

 

28) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  



 

 

29) Qual o cômodo da casa que mais lhe agrada? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

  x    

Outros: estar intimo 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
revestimento revestimento revestimento 

revestimento madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 602 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           1 

2) Quantos filhos? 

 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

- 

5) E pelo período da tarde? 

- 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

- 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv.............................................................................................................. 

(   )Ventilador................................................................................................. 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

(   )Computador ................................................................................................ 

(  )outros............................................................................................................. 

 



 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

            - 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x x x 

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio vestido   

Quente    

Muito quente    

 

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

- 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

    x  

Outros:  

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: Não 

 

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



 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
granito granito granito 

granito madeira granito 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 802 

 

5) Quantas pessoas moram na residência? 

           5 

6) Quantos filhos? 

3 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

30) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

2 

31) E pelo período da tarde? 

2 

32) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

33) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim 

34) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em 

média eles permanecem ligados? 

( x )Tv................24h......................................................................................... 

(  x )Ventilador................................................................................................. 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x )Computador ................................................................................................ 

(  )outros...........ar-

condicionado.................................................................................................. 



 

 

35) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             22 

36) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

37) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima       

Boa x x x 

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

38)  Qual o mês do ano que melhor lhe agrada termicamente? 

Fevereiro 

39)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

40)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

x x     

Outros:  

 

41) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  



 

 

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

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
revestimento revestimento revestimento revestimento 

madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 902 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           2 

2) Quantos filhos? 

- 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

1 

5) E pelo período da tarde? 

1 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv................24h......................................................................................... 

(   )Ventilador................................................................................................. 

(  x )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x )Computador ................................................................................................ 

(  ) outros...........ar-condicionado., 

freezer................................................................................................. 



 

 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             - 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima    x x x 

Boa    

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Short/ blusa   

Quente    

Muito quente    

 

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

Setembro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

      

Outros: estar intimo 

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros:  



 

 

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

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros: estar intimo 

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 
pintura 

Piso 
madeira madeira madeira revestimento 

madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 1002 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           1 

2) Quantos filhos? 

- 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

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

17) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

1 

4) E pelo período da tarde? 

1 

5) Que horas todos os moradores estão em casa? 

             1 

6) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Não 

7) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em média 

eles permanecem ligados? 

( x )Tv............................................................................................................. 

(  x )Ventilador................................................................................................. 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

(    )Computador ................................................................................................ 

(  ) outros...........ar-condicionado., 

microondas................................................................................................. 



 

 

8) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             - 

9) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

Noite 

10) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima    x x x 

Boa    

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio blusa   

Quente Roupa leve   

Muito quente    

 

11)  Qual o mês do ano que melhor lhe agrada termicamente? 

Janeiro , Fevereiro, Dezembro 

12)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

13)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

    x x 

Outros:  

 

14) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

      

Outros:  



 

 

15) Qual o cômodo da casa que mais lhe agrada? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

  x    

Outros:  

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestimento 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
revestimento revestimento revestimento revestimento 

madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 1302 

 

1) Quantas pessoas moram na residência? 

           4 

2) Quantos filhos? 

2 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  (  ) Quatro  (  )Cinco  (   )Seis (  )Sete (  )Oito  (x )mais 11... 

4) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

1 

5) E pelo período da tarde? 

3 

6) Que horas todos os moradores estão em casa? 

18h 

7) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim, quarto de serviço virou escritorio 

8) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em 

média eles permanecem ligados? 

( x )Tv..................6h........................................................................................... 

(  x )Ventilador.........12h........................................................................................ 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x   )Computador .......4h......................................................................................... 

(  ) outros...........ar-condicionado., 

microondas................................................................................................. 



 

 

9) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             15 

10) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

6h 

11) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima      x 

Boa x x  

Ruim    

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Blusa manga Blusa manga moleton 

Quente short short short 

Muito quente short short short 

 

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

Fevereiro 

13)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

14)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

x    x x 

Outros:  

 

15) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

 x     

Outros:  



 

 

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

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestimento 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
revestimento revestimento revestimento revestimento 

madeira 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO 

 

- APLICAÇÃO DE  QUESTIONÁRIO - PESQUISA DE CAMPO EM 

EDIFICAÇÃO VERTICAL SELECIONADA NA CIDADE DE BELÉM PA. 

Data da Pesquisa: 

Localização: Edifício em Estudo 

Apartamento: 1702 

 

3) Quantas pessoas moram na residência? 

           2 

4) Quantos filhos? 

- 

3) Quantos cômodos possui seu apartamanto? 

(  )Um  (  )Dois  (  )Três  (  ) Quatro  (  )Cinco  (   )Seis (  )Sete (  )Oito  (x )mais 12... 

17) Quantos moradores permanecem na residência pelo período da manhã? 

- 

18) E pelo período da tarde? 

- 

19) Que horas todos os moradores estão em casa? 

Noite 

20) Houveram modificações de projeto em seu apartamento? 

Sim 

21) Quais os tipos de aparelhos eletrônicos você possui e por quanto tempo em 

média eles permanecem ligados? 

( x )Tv................................................................................................................ 

(  x )Ventilador.................................................................................................... 

(   )Rádio........................................................................................................... 

( x )Geladeira.........24h...................................................................................... 

( x   )Computador .................................................................................................. 

(  ) outros...........ar-condicionado., som, ar 

condicionado................................................................................................. 



 

 

22) Quantos pontos de iluminação artificial possui a sua residência? 

             12 

23) Quantas horas a iluminação permanece ligada? 

4h 

24) Como você considera a temperatura dentro do apartamento? 

 Manhã Tarde Noite 

Ótima      x 

Boa x   

Ruim  x  

Péssima    

 

- Descrever a sensação térmica nos períodos seguintes juntamente com as perspectivas 

vestimentas? 

 Manhã Tarde Noite 

Frio Blusa manga Blusa manga casaco 

Quente regata   

Muito quente    

 

25)  Qual o mês do ano que melhor lhe agrada termicamente? 

Julho, Novembro 

26)  A ventilação dentro da moradia é satisfatória? 

Sim 

27)  Qual o ponto da casa que mais ventila? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

x     x 

Outros:  

 

28) Qual o cômodo da casa mais quente? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

    x  

Outros:  



 

 

29) Qual o cômodo da casa que mais lhe agrada? 

Quatro 01 Quarto 02 Suíte casal Bho social 
Sala 

Estar/Jantar 

Cozinha/ 

Á. Serv. 

     x 

Outros:  

 

- Observar nos apartamentos: 

17) Qual tipo de material é composto o apartamento? 

 
Quatro 

01 
Quarto 02 Suíte casal Bho social 

Sala 

Estar/Jantar 

Cozinh

a/ Á. 

Serv. 

Parede 
pintura 

 

pintura 

 

pintura 

 

revestimento 

 

pintura 

 

revestim

ento 

Piso 
revestimento revestimento revestimento revestimento 

granito 
revestim

ento 

Forro       

 

18) Croquis da residência, disposição dos quartos: Desenho 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4: 

Potência dos eletrodomésticos: 

 

 

 

 

 

  



 

ANEXO 5: 

Telas de inserção do EnergyPlus: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

  

 

  

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 



 

ANEXO 6: 

Resultados obtidos do programa EnergyPlus: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

!-Generator IDFEditor 1.41 

!-Option SortedOrder 

 

!-NOTE: All comments with '!-' are ignored by the 

IDFEditor and are generated automatically. 

!-      Use '!' comments if they need to be retained when 

using the IDFEditor. 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: VERSION 

=========== 

 

Version, 

    7.0;                     !- Version Identifier 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

SIMULATIONCONTROL =========== 

 

SimulationControl, 

    No,                      !- Do Zone Sizing Calculation 

    No,                      !- Do System Sizing Calculation 

    No,                      !- Do Plant Sizing Calculation 

    No,                      !- Run Simulation for Sizing Periods 

    Yes;                     !- Run Simulation for Weather File Run 

Periods 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

BUILDING =========== 

 

Building, 

    ED PIAGET,               !- Name 

    90,                      !- North Axis {deg} 

    City,                    !- Terrain 

    0.04,                    !- Loads Convergence Tolerance Value 

    0.4,                     !- Temperature Convergence Tolerance 

Value {deltaC} 

    FullInteriorAndExterior, !- Solar Distribution 

    25,                      !- Maximum Number of Warmup Days 

    ;                        !- Minimum Number of Warmup Days 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

HEATBALANCEALGORITHM =========== 

 

HeatBalanceAlgorithm, 

    ConductionTransferFunction,  !- Algorithm 

    200,                     !- Surface Temperature Upper Limit 

{C} 

    0.1,                     !- Minimum Surface Convection Heat 

Transfer Coefficient Value {W/m2-K} 

    1000;                    !- Maximum Surface Convection Heat 

Transfer Coefficient Value {W/m2-K} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

TIMESTEP =========== 

 

Timestep, 

    6;                       !- Number of Timesteps per Hour 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

SITE:LOCATION =========== 

 

Site:Location, 

    BELÉM-PA,                !- Name 

    -1.38,                   !- Latitude {deg} 

    -48.48,                  !- Longitude {deg} 

    -3,                      !- Time Zone {hr} 

    16;                      !- Elevation {m} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

RUNPERIOD =========== 

 

RunPeriod, 

    ANO INTEIRO,             !- Name 

    1,                       !- Begin Month 

    1,                       !- Begin Day of Month 

    12,                      !- End Month 

    31,                      !- End Day of Month 

    UseWeatherFile,          !- Day of Week for Start Day 

    No,                      !- Use Weather File Holidays and 

Special Days 

    No,                      !- Use Weather File Daylight Saving 

Period 

    No,                      !- Apply Weekend Holiday Rule 

    No,                      !- Use Weather File Rain Indicators 

    No,                      !- Use Weather File Snow Indicators 

    1;                       !- Number of Times Runperiod to be 

Repeated 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

SITE:GROUNDTEMPERATURE:BUILDINGSURFACE 

=========== 

 

Site:GroundTemperature:BuildingSurface, 

    25,                      !- January Ground Temperature {C} 

    25,                      !- February Ground Temperature {C} 

    25,                      !- March Ground Temperature {C} 

    25,                      !- April Ground Temperature {C} 

    25,                      !- May Ground Temperature {C} 

    25,                      !- June Ground Temperature {C} 

    25,                      !- July Ground Temperature {C} 

    25,                      !- August Ground Temperature {C} 

    25,                      !- September Ground Temperature {C} 

    25,                      !- October Ground Temperature {C} 

    25,                      !- November Ground Temperature {C} 

    25;                      !- December Ground Temperature {C} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

SCHEDULETYPELIMITS =========== 

 

ScheduleTypeLimits, 

    Any Number;              !- Name 

 

ScheduleTypeLimits, 

    Fraction,                !- Name 

    0.0,                     !- Lower Limit Value 

    1.0,                     !- Upper Limit Value 

    CONTINUOUS,              !- Numeric Type 

    Percent;                 !- Unit Type 

 

ScheduleTypeLimits, 

    Temperature,             !- Name 

    0,                       !- Lower Limit Value 

    50,                      !- Upper Limit Value 

    CONTINUOUS,              !- Numeric Type 

    Temperature;             !- Unit Type 

 

ScheduleTypeLimits, 

    On/Off,                  !- Name 

    0,                       !- Lower Limit Value 

    1,                       !- Upper Limit Value 

    DISCRETE;                !- Numeric Type 

 

ScheduleTypeLimits, 

    Humidity,                !- Name 

    10,                      !- Lower Limit Value 

    90,                      !- Upper Limit Value 

    Continuous,              !- Numeric Type 

    Percent;                 !- Unit Type 



 

 

ScheduleTypeLimits, 

    Activity,                !- Name 

    0,                       !- Lower Limit Value 

    1000,                    !- Upper Limit Value 

    Continuous,              !- Numeric Type 

    ActivityLevel;           !- Unit Type 

 

ScheduleTypeLimits, 

    Clothing,                !- Name 

    0,                       !- Lower Limit Value 

    3,                       !- Upper Limit Value 

    Continuous;              !- Numeric Type 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

SCHEDULE:COMPACT =========== 

 

Schedule:Compact, 

    Office Lights Schedule,  !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays,           !- Field 2 

    Until: 05:00,            !- Field 3 

    0.05,                    !- Field 4 

    Until: 07:00,            !- Field 5 

    0.1,                     !- Field 6 

    Until: 08:00,            !- Field 7 

    0.3,                     !- Field 8 

    Until: 17:00,            !- Field 9 

    0.9,                     !- Field 10 

    Until: 18:00,            !- Field 11 

    0.5,                     !- Field 12 

    Until: 20:00,            !- Field 13 

    0.3,                     !- Field 14 

    Until: 22:00,            !- Field 15 

    0.2,                     !- Field 16 

    Until: 23:00,            !- Field 17 

    0.1,                     !- Field 18 

    Until: 24:00,            !- Field 19 

    0.05,                    !- Field 20 

    For: SummerDesignDay,    !- Field 21 

    Until: 24:00,            !- Field 22 

    1.0,                     !- Field 23 

    For: Saturday,           !- Field 24 

    Until: 06:00,            !- Field 25 

    0.05,                    !- Field 26 

    Until: 08:00,            !- Field 27 

    0.1,                     !- Field 28 

    Until: 12:00,            !- Field 29 

    0.3,                     !- Field 30 

    Until: 17:00,            !- Field 31 

    0.15,                    !- Field 32 

    Until: 24:00,            !- Field 33 

    0.05,                    !- Field 34 

    For: WinterDesignDay,    !- Field 35 

    Until: 24:00,            !- Field 36 

    0.0,                     !- Field 37 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 38 

    Until: 24:00,            !- Field 39 

    0.05;                    !- Field 40 

 

Schedule:Compact, 

    Office Equipment Schedule,  !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays,           !- Field 2 

    Until: 08:00,            !- Field 3 

    0.40,                    !- Field 4 

    Until: 12:00,            !- Field 5 

    0.90,                    !- Field 6 

    Until: 13:00,            !- Field 7 

    0.80,                    !- Field 8 

    Until: 17:00,            !- Field 9 

    0.90,                    !- Field 10 

    Until: 18:00,            !- Field 11 

    0.50,                    !- Field 12 

    Until: 24:00,            !- Field 13 

    0.40,                    !- Field 14 

    For: SummerDesignDay,    !- Field 15 

    Until: 24:00,            !- Field 16 

    1.0,                     !- Field 17 

    For: Saturday,           !- Field 18 

    Until: 06:00,            !- Field 19 

    0.30,                    !- Field 20 

    Until: 08:00,            !- Field 21 

    0.4,                     !- Field 22 

    Until: 12:00,            !- Field 23 

    0.5,                     !- Field 24 

    Until: 17:00,            !- Field 25 

    0.35,                    !- Field 26 

    Until: 24:00,            !- Field 27 

    0.30,                    !- Field 28 

    For: WinterDesignDay,    !- Field 29 

    Until: 24:00,            !- Field 30 

    0.0,                     !- Field 31 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 32 

    Until: 24:00,            !- Field 33 

    0.30;                    !- Field 34 

 

Schedule:Compact, 

    Office Occupancy Schedule,  !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays,           !- Field 2 

    Until: 06:00,            !- Field 3 

    0.0,                     !- Field 4 

    Until: 07:00,            !- Field 5 

    0.1,                     !- Field 6 

    Until: 08:00,            !- Field 7 

    0.2,                     !- Field 8 

    Until: 12:00,            !- Field 9 

    0.95,                    !- Field 10 

    Until: 13:00,            !- Field 11 

    0.5,                     !- Field 12 

    Until: 17:00,            !- Field 13 

    0.95,                    !- Field 14 

    Until: 18:00,            !- Field 15 

    0.3,                     !- Field 16 

    Until: 20:00,            !- Field 17 

    0.1,                     !- Field 18 

    Until: 24:00,            !- Field 19 

    0.05,                    !- Field 20 

    For: SummerDesignDay,    !- Field 21 

    Until: 06:00,            !- Field 22 

    0.0,                     !- Field 23 

    Until: 22:00,            !- Field 24 

    1.0,                     !- Field 25 

    Until: 24:00,            !- Field 26 

    0.05,                    !- Field 27 

    For: Saturday,           !- Field 28 

    Until: 06:00,            !- Field 29 

    0.0,                     !- Field 30 

    Until: 08:00,            !- Field 31 

    0.1,                     !- Field 32 

    Until: 12:00,            !- Field 33 

    0.3,                     !- Field 34 

    Until: 17:00,            !- Field 35 

    0.1,                     !- Field 36 

    Until: 19:00,            !- Field 37 

    0.0,                     !- Field 38 

    Until: 24:00,            !- Field 39 

    0.0,                     !- Field 40 

    For: WinterDesignDay,    !- Field 41 

    Until: 24:00,            !- Field 42 

    0.0,                     !- Field 43 



 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 44 

    Until: 06:00,            !- Field 45 

    0.0,                     !- Field 46 

    Until: 18:00,            !- Field 47 

    0.0,                     !- Field 48 

    Until: 24:00,            !- Field 49 

    0.0;                     !- Field 50 

 

Schedule:Compact, 

    Infiltration Schedule,   !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays SummerDesignDay,  !- Field 2 

    Until: 06:00,            !- Field 3 

    1.0,                     !- Field 4 

    Until: 22:00,            !- Field 5 

    0.0,                     !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    1.0,                     !- Field 8 

    For: Saturday WinterDesignDay,  !- Field 9 

    Until: 06:00,            !- Field 10 

    1.0,                     !- Field 11 

    Until: 18:00,            !- Field 12 

    0.0,                     !- Field 13 

    Until: 24:00,            !- Field 14 

    1.0,                     !- Field 15 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 16 

    Until: 24:00,            !- Field 17 

    1.0;                     !- Field 18 

 

Schedule:Compact, 

    Infiltration Half On Schedule,  !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays SummerDesignDay,  !- Field 2 

    Until: 06:00,            !- Field 3 

    1.0,                     !- Field 4 

    Until: 22:00,            !- Field 5 

    0.5,                     !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    1.0,                     !- Field 8 

    For: Saturday WinterDesignDay,  !- Field 9 

    Until: 06:00,            !- Field 10 

    1.0,                     !- Field 11 

    Until: 18:00,            !- Field 12 

    0.5,                     !- Field 13 

    Until: 24:00,            !- Field 14 

    1.0,                     !- Field 15 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 16 

    Until: 24:00,            !- Field 17 

    1.0;                     !- Field 18 

 

Schedule:Compact, 

    Infiltration Quarter On Schedule,  !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays SummerDesignDay,  !- Field 2 

    Until: 06:00,            !- Field 3 

    1.0,                     !- Field 4 

    Until: 22:00,            !- Field 5 

    0.25,                    !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    1.0,                     !- Field 8 

    For: Saturday WinterDesignDay,  !- Field 9 

    Until: 06:00,            !- Field 10 

    1.0,                     !- Field 11 

    Until: 18:00,            !- Field 12 

    0.25,                    !- Field 13 

    Until: 24:00,            !- Field 14 

    1.0,                     !- Field 15 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 16 

    Until: 24:00,            !- Field 17 

    1.0;                     !- Field 18 

 

Schedule:Compact, 

    Hours of Operation Schedule,  !- Name 

    On/Off,                  !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays SummerDesignDay,  !- Field 2 

    Until: 06:00,            !- Field 3 

    0.0,                     !- Field 4 

    Until: 22:00,            !- Field 5 

    1.0,                     !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    0.0,                     !- Field 8 

    For: Saturday WinterDesignDay,  !- Field 9 

    Until: 06:00,            !- Field 10 

    0.0,                     !- Field 11 

    Until: 18:00,            !- Field 12 

    1.0,                     !- Field 13 

    Until: 24:00,            !- Field 14 

    0.0,                     !- Field 15 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 16 

    Until: 24:00,            !- Field 17 

    0.0;                     !- Field 18 

 

Schedule:Compact, 

    Always On,               !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: AllDays,            !- Field 2 

    Until: 24:00,            !- Field 3 

    1.0;                     !- Field 4 

 

Schedule:Compact, 

    Always Off,              !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: AllDays,            !- Field 2 

    Until: 24:00,            !- Field 3 

    0.0;                     !- Field 4 

 

Schedule:Compact, 

    Heating Setpoint Schedule,  !- Name 

    Temperature,             !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays,           !- Field 2 

    Until: 05:00,            !- Field 3 

    15.6,                    !- Field 4 

    Until: 19:00,            !- Field 5 

    21.0,                    !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    15.6,                    !- Field 8 

    For SummerDesignDay,     !- Field 9 

    Until: 24:00,            !- Field 10 

    15.6,                    !- Field 11 

    For: Saturday,           !- Field 12 

    Until: 06:00,            !- Field 13 

    15.6,                    !- Field 14 

    Until: 17:00,            !- Field 15 

    21.0,                    !- Field 16 

    Until: 24:00,            !- Field 17 

    15.6,                    !- Field 18 

    For: WinterDesignDay,    !- Field 19 

    Until: 24:00,            !- Field 20 

    21.0,                    !- Field 21 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 22 

    Until: 24:00,            !- Field 23 

    15.6;                    !- Field 24 

 

Schedule:Compact, 

    Cooling Setpoint Schedule,  !- Name 

    Temperature,             !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: Weekdays SummerDesignDay,  !- Field 2 

    Until: 06:00,            !- Field 3 



 

    30.0,                    !- Field 4 

    Until: 22:00,            !- Field 5 

    24.0,                    !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    30.0,                    !- Field 8 

    For: Saturday,           !- Field 9 

    Until: 06:00,            !- Field 10 

    30.0,                    !- Field 11 

    Until: 18:00,            !- Field 12 

    24.0,                    !- Field 13 

    Until: 24:00,            !- Field 14 

    30.0,                    !- Field 15 

    For WinterDesignDay,     !- Field 16 

    Until: 24:00,            !- Field 17 

    30.0,                    !- Field 18 

    For: Sunday Holidays AllOtherDays,  !- Field 19 

    Until: 24:00,            !- Field 20 

    30.0;                    !- Field 21 

 

Schedule:Compact, 

    Office Activity Schedule,!- Name 

    Any Number,              !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: AllDays,            !- Field 2 

    Until: 24:00,            !- Field 3 

    120.;                    !- Field 4 

 

Schedule:Compact, 

    Office Work Eff. Schedule,  !- Name 

    Fraction,                !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 12/31,          !- Field 1 

    For: AllDays,            !- Field 2 

    Until: 24:00,            !- Field 3 

    0.0;                     !- Field 4 

 

Schedule:Compact, 

    Office Clothing Schedule,!- Name 

    Any Number,              !- Schedule Type Limits Name 

    Through: 04/30,          !- Field 1 

    For: AllDays,            !- Field 2 

    Until: 24:00,            !- Field 3 

    1.0,                     !- Field 4 

    Through: 09/30,          !- Field 5 

    For: AllDays,            !- Field 6 

    Until: 24:00,            !- Field 7 

    0.5,                     !- Field 8 

    Through: 12/31,          !- Field 9 

    For: AllDays,            !- Field 10 

    Until: 24:00,            !- Field 11 

    1.0;                     !- Field 12 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

MATERIAL =========== 

 

Material, 

    F08 Metal surface,       !- Name 

    Smooth,                  !- Roughness 

    0.0008,                  !- Thickness {m} 

    45.28,                   !- Conductivity {W/m-K} 

    7824,                    !- Density {kg/m3} 

    500;                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    I01 25mm insulation board,  !- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.0254,                  !- Thickness {m} 

    0.03,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    43,                      !- Density {kg/m3} 

    1210;                    !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    I02 50mm insulation board,  !- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.0508,                  !- Thickness {m} 

    0.03,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    43,                      !- Density {kg/m3} 

    1210;                    !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    G01a 19mm gypsum board,  !- Name 

    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.019,                   !- Thickness {m} 

    0.16,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    800,                     !- Density {kg/m3} 

    1090;                    !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    M11 100mm lightweight concrete,  !- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.1016,                  !- Thickness {m} 

    0.53,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    1280,                    !- Density {kg/m3} 

    840;                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    F16 Acoustic tile,       !- Name 

    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.0191,                  !- Thickness {m} 

    0.06,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    368,                     !- Density {kg/m3} 

    590;                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    M01 100mm brick,         !- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.1016,                  !- Thickness {m} 

    0.89,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    1920,                    !- Density {kg/m3} 

    790;                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    M15 200mm heavyweight concrete,  !- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.2032,                  !- Thickness {m} 

    1.95,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    2240,                    !- Density {kg/m3} 

    900;                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    M05 200mm concrete block,!- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.2032,                  !- Thickness {m} 

    1.11,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    800,                     !- Density {kg/m3} 

    920;                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

Material, 

    G05 25mm wood,           !- Name 

    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.0254,                  !- Thickness {m} 

    0.15,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    608,                     !- Density {kg/m3} 

    1630;                    !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

MATERIAL:AIRGAP =========== 

 

Material:AirGap, 

    F04 Wall air space resistance,  !- Name 

    0.15;                    !- Thermal Resistance {m2-K/W} 

 

Material:AirGap, 

    F05 Ceiling air space resistance,  !- Name 

    0.18;                    !- Thermal Resistance {m2-K/W} 



 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

WINDOWMATERIAL:GLAZING =========== 

 

WindowMaterial:Glazing, 

    Clear 3mm,               !- Name 

    SpectralAverage,         !- Optical Data Type 

    ,                        !- Window Glass Spectral Data Set Name 

    0.003,                   !- Thickness {m} 

    0.837,                   !- Solar Transmittance at Normal 

Incidence 

    0.075,                   !- Front Side Solar Reflectance at 

Normal Incidence 

    0.075,                   !- Back Side Solar Reflectance at 

Normal Incidence 

    0.898,                   !- Visible Transmittance at Normal 

Incidence 

    0.081,                   !- Front Side Visible Reflectance at 

Normal Incidence 

    0.081,                   !- Back Side Visible Reflectance at 

Normal Incidence 

    0,                       !- Infrared Transmittance at Normal 

Incidence 

    0.84,                    !- Front Side Infrared Hemispherical 

Emissivity 

    0.84,                    !- Back Side Infrared Hemispherical 

Emissivity 

    0.9;                     !- Conductivity {W/m-K} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

WINDOWMATERIAL:GAS =========== 

 

WindowMaterial:Gas, 

    Air 13mm,                !- Name 

    Air,                     !- Gas Type 

    0.0127;                  !- Thickness {m} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

CONSTRUCTION =========== 

 

Construction, 

    Exterior Floor,          !- Name 

    I02 50mm insulation board,  !- Outside Layer 

    M15 200mm heavyweight concrete;  !- Layer 2 

 

Construction, 

    Interior Floor,          !- Name 

    F16 Acoustic tile,       !- Outside Layer 

    F05 Ceiling air space resistance,  !- Layer 2 

    M11 100mm lightweight concrete;  !- Layer 3 

 

Construction, 

    Exterior Wall,           !- Name 

    M01 100mm brick,         !- Outside Layer 

    M15 200mm heavyweight concrete,  !- Layer 2 

    I02 50mm insulation board,  !- Layer 3 

    F04 Wall air space resistance,  !- Layer 4 

    G01a 19mm gypsum board;  !- Layer 5 

 

Construction, 

    Interior Wall,           !- Name 

    G01a 19mm gypsum board,  !- Outside Layer 

    F04 Wall air space resistance,  !- Layer 2 

    G01a 19mm gypsum board;  !- Layer 3 

 

Construction, 

    Exterior Roof,           !- Name 

    M11 100mm lightweight concrete,  !- Outside Layer 

    F05 Ceiling air space resistance,  !- Layer 2 

    F16 Acoustic tile;       !- Layer 3 

 

Construction, 

    Interior Ceiling,        !- Name 

    M11 100mm lightweight concrete,  !- Outside Layer 

    F05 Ceiling air space resistance,  !- Layer 2 

    F16 Acoustic tile;       !- Layer 3 

 

Construction, 

    Exterior Window,         !- Name 

    Clear 3mm,               !- Outside Layer 

    Air 13mm,                !- Layer 2 

    Clear 3mm;               !- Layer 3 

 

Construction, 

    Interior Window,         !- Name 

    Clear 3mm;               !- Outside Layer 

 

Construction, 

    Exterior Door,           !- Name 

    F08 Metal surface,       !- Outside Layer 

    I01 25mm insulation board;  !- Layer 2 

 

Construction, 

    Interior Door,           !- Name 

    G05 25mm wood;           !- Outside Layer 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

GLOBALGEOMETRYRULES =========== 

 

GlobalGeometryRules, 

    UpperLeftCorner,         !- Starting Vertex Position 

    Counterclockwise,        !- Vertex Entry Direction 

    Relative;                !- Coordinate System 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: ZONE 

=========== 

 

Zone, 

    Zona 1,                  !- Name 

    0.0,                     !- Direction of Relative North {deg} 

    3.202652,                !- X Origin {m} 

    1.665219,                !- Y Origin {m} 

    0.0,                     !- Z Origin {m} 

    ,                        !- Type 

    1;                       !- Multiplier 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

BUILDINGSURFACE:DETAILED =========== 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisobsocial,             !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 



 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisoq02,                 !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdel4,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdel3,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pden1,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi11,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi12,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 



 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi13,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi9,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi10,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisobsuite,              !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdel2,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi15,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 



 

    pdi14,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdel1,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdes1,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisosuite,               !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisoq01,                 !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 5 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 5 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 5 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 6 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 6 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 6 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdes2,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 



 

    9.095662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi16,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi18,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi19,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    6.396970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi20,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    6.396970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi21,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdeo1,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 



 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljisuite,                !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi17,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljiq01,                  !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    6,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 5 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 5 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 5 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 6 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 6 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 6 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisoqserv,               !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisobserv,               !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    12.736970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisocoz,                 !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 



 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisoaserv,               !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi8,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pden3,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pden4,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi23,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljicoz,                  !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 



 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi7,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi24,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi25,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi6,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    12.736970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljiqserv,                !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi26,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    12.736970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 



 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdel5,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdel2,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi5,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.896970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi28,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.896970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljibserv,                !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    12.736970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi27,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    12.736970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    12.736970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 



 

    pdi29,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.896970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljiaserv,                !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisosac,                 !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Exterior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.326970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    9.116970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi22,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdes3,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdsel1,                  !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.826970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdes4,                   !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 



 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.826970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisolav,                 !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Floor,          !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.826970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi1,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    15.286970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljilav,                  !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.826970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    B1943B,                  !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Exterior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.826970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pisosala,                !- Name 

    Floor,                   !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 5 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 5 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 5 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 6 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 6 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 6 Z-coordinate {m} 



 

    7.406970922317,          !- Vertex 7 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 7 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 7 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 8 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 8 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 8 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 9 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 9 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 9 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 10 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 10 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 10 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 11 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 11 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 11 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 12 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 12 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 12 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 13 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 13 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 13 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 14 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 14 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 14 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 15 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 15 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 15 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 16 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 16 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000;          !- Vertex 16 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi4,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.896970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi3,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.896970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljisala,                 !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 5 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 5 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 5 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 6 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 6 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 6 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 7 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 7 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 7 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 8 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 8 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 8 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 9 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 9 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 9 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 10 X-coordinate {m} 

    4.925662112601,          !- Vertex 10 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 10 Z-coordinate {m} 

    6.396970922317,          !- Vertex 11 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 11 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 11 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 12 X-coordinate {m} 

    3.775662112601,          !- Vertex 12 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 12 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 13 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 13 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 13 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 14 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 14 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 14 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 15 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 15 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 15 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 16 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 16 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 16 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    pdi2,                    !- Name 

    Wall,                    !- Surface Type 

    Interior Wall,           !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 



 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    15.286970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.286970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljibsuite,               !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljibsocial,              !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.875662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljiq02,                  !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Adiabatic,               !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    0.0,                     !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

BuildingSurface:Detailed, 

    ljisac,                  !- Name 

    Ceiling,                 !- Surface Type 

    Interior Ceiling,        !- Construction Name 

    Zona 1,                  !- Zone Name 

    Outdoors,                !- Outside Boundary Condition 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    4,                       !- Number of Vertices 

    9.116970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.326970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    10.475662112601,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.800000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

FENESTRATIONSURFACE:DETAILED =========== 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    ben3,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pdel3,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    3.425662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    3.425662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.825662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.825662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jen1,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pden1,                   !- Building Surface Name 



 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.926970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.926970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    2.426970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    2.426970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi6,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi13,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.366970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.525662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.525662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    3.225662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.366970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    3.225662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi7,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi10,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.266970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.266970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.466970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.466970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi3,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi15,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    3.216970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.216970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    2.516970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    2.516970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    ben2,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pdel2,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    0.316970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.255662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.255662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    4.655662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.316970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    4.655662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jes1,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pdes1,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    2.546970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    2.546970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    1.046970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    1.046970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi4,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi16,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 



 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.266970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.266970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.466970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    3.466970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.375662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi5,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi18,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    4.416970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    4.425662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    4.425662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    5.225662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4.416970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    5.225662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jen4,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pden4,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.836970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.836970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    11.836970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    11.836970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jen3,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pden3,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    8.256970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    8.256970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    9.756970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    9.756970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.954337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi10,                    !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi25,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    11.786970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    11.786970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    12.586970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    12.586970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    bi1,                     !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Interior Window,         !- Construction Name 

    pdi25,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.586970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.586970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    11.586970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    11.586970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi11,                    !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi27,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 



 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.036970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.036970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.736970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.736970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.115662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi12,                    !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi29,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.896970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.664337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.664337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    0.135662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.896970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    0.135662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi8,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi8,                    !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.406970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    2.875662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    2.875662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    2.075662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    7.406970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    2.075662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi1,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    B1943B,                  !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    14.436970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    14.436970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.136970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.136970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jes3,                    !- Name 

    GlassDoor,               !- Surface Type 

    Exterior Door,           !- Construction Name 

    pdes3,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    10.126970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.126970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.226970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.226970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    8.475662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    ben1,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pdsel1,                  !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    13.826970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    8.735662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    8.735662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.335662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.700000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    13.826970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    9.335662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi9,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi24,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 



 

    10.486970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0.065662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    0.065662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    1.065662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    10.486970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    1.065662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    pi2,                     !- Name 

    Door,                    !- Surface Type 

    Interior Door,           !- Construction Name 

    pdi3,                    !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    14.336970922317,         !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    14.336970922317,         !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    15.136970922317,         !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    0.000000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    15.136970922317,         !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6.845662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.100000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jes2,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pdes2,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.156970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.156970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    5.656970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    5.656970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    9.095662112601,          !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

FenestrationSurface:Detailed, 

    jen2,                    !- Name 

    Window,                  !- Surface Type 

    Exterior Window,         !- Construction Name 

    pdel2,                   !- Building Surface Name 

    ,                        !- Outside Boundary Condition Object 

    ,                        !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Shading Control Name 

    ,                        !- Frame and Divider Name 

    ,                        !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Vertices 

    7.156970922317,          !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000,          !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    7.156970922317,          !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    5.656970922317,          !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    1.100000000000,          !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    5.656970922317,          !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -0.324337887399,         !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.300000000000;          !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

HVACTEMPLATE:THERMOSTAT =========== 

 

HVACTemplate:Thermostat, 

    Constant Setpoint Thermostat,  !- Name 

    ,                        !- Heating Setpoint Schedule Name 

    20,                      !- Constant Heating Setpoint {C} 

    ,                        !- Cooling Setpoint Schedule Name 

    25;                      !- Constant Cooling Setpoint {C} 

 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: 

OUTPUT:VARIABLEDICTIONARY =========== 

 

Output:VariableDictionary, 

    IDF;                     !- Key Field 

 




