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RESUMO

No estado de Minas Gerais, € comum 0 emprego de projetos padrées escolares para um
atendimento mais agil da crescente demanda por instituicbes de ensino. Estes projetos
genéricos foram concebidos para serem utilizados em qualquer municipio dentro do estado
e em qualquer orientagéo solar. O presente trabalho se propde a analisar do conforto
térmico de um desses projetos padrées (PE-3PAV) em situacdes distintas, se utilizando para
isso da ferramenta de simulacdo computacional EnergyPlus. O objetivo é estabelecer
parametros comparativos entre as diversas situacdes estudadas, com foco principal no
atendimento das horas térmicas de conforto por meio da ventilacdo natural, segundo as
diretrizes do RTQ-C.
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1 Introducao

Dentre as diversas préticas correntes realizadas pelo Governo do Estado de Minas Gerais,
uma delas é a utilizacdo de projetos padrbes para a construgéo de escolas de ensino basico

e fundamental em diversos municipios no estado.

Um projeto de escola padrdo da SEEMG € uma solucdo de edificacdo que pode ser
reutilizada inUmeras vezes em diversos locais distintos e em varias situacbes. Este
procedimento perdura hd mais de duas décadas e tem como objetivo reduzir custos na
contratagcdo dos projetos executivos assim como o0 tempo de planejamento destes
empreendimentos. Ter a disposicdo os projetos executivos das edificacbes assim como
uma planilha orcamentéria com a estimativa dos custos de sua constru¢do € uma facilidade
administrativa para a Secretaria do Estado de Educagdo de Minas Gerais (SEEMG) na

definicdo de uma politica educacional e na realizacdo de suas licitagdes.

Neste ano (2012), os principais padroes escolares da SEEMG estédo sendo revisados devido
sua obsoléncia em relacdo a varios parametros construtivos, funcionais, legislativos,

técnicos além de seu desempenho térmico com relacdo a NBR 15220.

1.1 Problema

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Minas Gerais possui 853
municipios, uma area de 588.528,29 Km2 e uma populac¢édo de 19.529.309 de acordo com o
censo de 2010. E um estado amplo que engloba uma grande diversidade climatica,
econbmica, social e cultural que dificulta uma generalizacdo de politicas publicas em seu
territério. Somente com relacdo a NBR 15220, que classifica os municipios brasileiros em
zonas bioclimaticas para definicdo de parametros de conforto térmico nas edificacdes, Minas

Gerais comporta 7 dos 8 zoneamentos existentes no Brasil.

Sabe-se que o desempenho térmico e energético de uma edificagdo esta diretamente
relacionado com as condi¢des climéticas e geograficas de sua implantacdo e que, a partir da
definicdo do local de construgdo, forma, materiais, orientacdo solar, tamanho e orientacédo
das aberturas além de diversos outros fatores, visto que € um projeto genérico, podem ou
nao garantir um adequado conforto térmico a seus usuarios.

Uma edificagdo escolar que ndo proporciona o adequado conforto térmico aos seus alunos,

professores e funcionarios € uma edificagdo comprometida e pode gerar grandes
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transtornos em seu adequado funcionamento. Também é importante observar que o
conforto térmico possui uma influéncia direta com a eficiéncia energética, pois, € na
auséncia deste que irdo surgir o uso de mecanismos artificiais de climatizacdo que

provavelmente irdo resultar em um maior consumo de energia para o edificio.

1.2 Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho € o projeto Padrédo Escolar de trés pavimentos (PE-3PAV)
gue recentemente teve seu projeto revisado por uma empresa de arquitetura e engenharia
contratada pelo Departamento Estadual de Obras Publicas do Estado de Minas Gerais
(DEOP-MG).

1.3 Objetivos

O objetivo desta monografia € o levantamento e andlise das horas de conforto térmico desta
edificacdo para seus usuarios em diversas situaces de localizacdo geografica e orientacéo
solar. Pretende-se ainda, a partir da analise comparativa entre os varios resultados, avaliar
as situacdes mais criticas de conforto na edificacdo e as possiveis intervencdes para sua

melhora sem que para tanto, haja intervencdes conceituais em seu projeto.

1.3 Justificativa

Por se tratar de uma edificacdo publica que, conceitualmente, ndo possui condicionamento
artificial, torna-se importante investigar suas horas de conforto térmico a partir da influéncia

da ventilacdo natural.

Pretende-se com este estudo ampliar as discussfes a respeito da eficacia dos projetos
padrBes escolares com o foco principal sobre seu conforto térmico. Sua utilidade enquanto
objeto de planejamento para o Estado ja € compreendida, mas existem poucos dados e

pesquisas sobre o seu real desempenho em funcionamento.

Uma politica governamental que busque exceléncia em questdes sustentaveis deve priorizar
ndo somente a eficiéncia nos aspectos burocraticos, mas também garantir condicdes

adequadas para que tal empreendimento seja o mais funcional possivel para seus usuarios.
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1.4 Estrutura da monografia

O primeiro capitulo apresenta o problema a ser estudado, o objeto de pesquisa, objetivos e

justificativa para a mesma.

O segundo capitulo, de embasamento tedrico, apresenta um historico a respeito dos
padrdes escolares utilizados pelo DEOP-MG assim como o projeto do PE-3PAV a partir de
sua atual revisdo e a metodologia utilizada por seus arquitetos na concepc¢do do projeto.
Apresenta-se ainda neste capitulo um resumo dos procedimentos para a simulacdo de
ambientes naturalmente ventilados pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagbes Comerciais e Publicas (RTQ-C) e do indice de conforto
ASHRAE Standard 55.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada para a simulagdo computacional, a
caracteristica dos modelos simulados assim e a sua calibracdo. Através do uso do software
EnergyPlus a ser aplicada para este trabalho, sera possivel criar cenarios com a simulagéo

térmo-energética de forma a aproximarmos do real desempenho de um edificio escolar.

O guarto capitulo apresenta os resultados obtidos, sua analise e o ultimo, seguido das

referencias bibliograficas, as considerac¢des finais do trabalho.
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2 Conceitos gerais e revisao da literatura

2.1 Padrdes escolares SEEMG

O historico dos projetos padrbes escolares as SEEMG se inicia em meados da década de
60 com a criagdo da CARPE (Comissédo de Construcdo Ampliacdo e Reconstrucdo de
Prédios Escolares do Estado). O seu objetivo era providenciar solu¢des Unicas de projeto
para uma crescente demanda na area do ensino publico. O “padrao CARPE” foi criado por
uma comissao de arquitetos do Estado e sua premissa era aliar qualidade ambiental a baixo
custo. (FERREIRA, 2006)

O projeto inicial consistia em dois blocos paralelos, de dois pavimentos cada e conectados
por um terceiro volume de circulacéo vertical. O primeiro pavimento abrigava as atividades
administrativas e de apoio (cantina e refeitério) e o segundo pavimento as salas de aula do
ensino fundamental e basico. O espaco entre os dois blocos, de aproximadamente 10
metros de largura, era utilizado como patio de recreacdo. Também era comum este tipo de

escola dispor de uma quadra de esportes. (FERREIRA, 2006)

A concepcdao original do projeto possuia uma preocupacdo com o desempenho térmico da
edificacdo. Nele, os dois blocos principais deveriam ser implantados com suas maiores
fachadas orientadas a norte e sul. A fachada com maior numero de aberturas deveria ser
voltada para sul e a fachada que continha a circulacdo horizontal avarandada voltada para
norte. O conceito das circulacdes horizontais abertas era garantir a ventilacdo cruzada entre
os diversos ambientes da escola. No entanto, para garantir estas condicfes conceituais, era
necessario que o terreno disponivel tivesse dimensdes compativeis para o atendimento das
recomendactes dos arquitetos. (FERREIRA, 2006)

Nos anos noventa até a atualidade, mesmo apos a extingdo da CARPE e de sua sucessora
criada durante o Governo de Newton Cardoso, o NEEC (Nucleo de Ensino e Extenséo
Comunitaria), os projetos da rede estadual de ensino ainda continuam a se basear no
modelo padrdo da antiga escola da CARPE. (FERREIRA, 2006)

Atualmente, o DEOP-MG é o 6rgao responsavel por fiscalizar e executar 0s projetos destas
escolas padrdes. Por meio de licitagbes que sdo estabelecidas entre o DEOP-MG e a
SEEMG, sédo contratadas empresas do setor privado para a execucdo dos projetos de

implantacdo dos projetos padrées em um determinado terreno no estado de Minas Gerais.
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Fica a critério de esta empresa desenvolver todos 0s projetos necessarios para a execugao
do projeto padrdo no terreno escolhido, desde a acessibilidade a esta escola como os
projetos complementares de acessibilidade, terraplenagem do terreno, as conexdes de agua,

eletricidade, esgoto com as concessionarias dentre outros servigos.

Para atender a diversidade de terrenos existentes assim como as demandas locais, a SEE
dispde hoje de quatro tipologias basicas de escolas padrdes.

A casa escola é uma solucao de menor demanda e geralmente localizada nas regifes rurais.
Devido as suas dimensfes reduzidas, sua aparéncia se assemelha com uma casa, dai o
nome. E uma tipologia que possui de convencionalmente trés salas de aula, uma cozinha e

uma sala administrativa, ambos de tamanho modestos. (Figura 1)

Figura 1 - Projeto padrao escolar “casa escola” de duas salas de aula.

Fonte: DEOP-MG, 2007.

O padréo escolar 5/2000 é uma edificagdo de um pavimento e varios blocos independentes
e de implantacéo flexivel. O conceito de seu projeto possibilita a sua execugédo em terrenos

de dimensdes reduzidas, irregulares e acidentados. (Figura 2)



Figura 2 — Projeto padréo escolar 5-2000, médulo de trés salas de aula.
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Fonte: DEOP-MG, 2001.
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O padrao escolar 4/98 € uma escola de dois pavimentos, de forma geométrica em “H”, e que

possui tipologias que abrigam de 8 a 16 salas de aula. Entre os dois blocos de salas de aula

se encontra um bloco de circulacéo vertical com rampas e escada. Esta tipologia é derivada

do antigo padrdo da CARPES. Sua concepcao e dimensao sao rigidas e, portanto, mais
limitada quando a sua aplicabilidade em determinados terrenos. (Figura 3)

Figura 3 — Projeto padrao escolar 4/98. Planta do pavimento térreo.
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O PE-3PAV é o padrdo de trés pavimentos e objeto de estudo deste trabalho. Possui uma
capacidade de 12 salas de aula do seu segundo e terceiro pavimentos e salas
administrativas, refeitério e area recreativa em seu andar térreo. De todos os padrbes
existentes, este foi o0 menos utilizado devido a sua complexa relacdo orcamentaria e

concepcao arquitetbnica. (Figura 4)

Figura 4 — Projeto padrdo PE-3PAV, planta do pavimento térreo.
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Fonte: DEOP-MG, 1999.

Atualmente (2012), todos estes padrbes estdo passando por um processo de revisdo
projetual. Muito deles ocorreram em momentos distintos e possuem uma necessidade de
serem revisadas a partir de algumas normais atuais, como por exemplo, as normas de
acessibilidade universal ou mesmo as normas de desempenho térmico para edificacdes.
Além disso, também existem adequacdes a serem realizadas frente a atual demanda de

ensino publico de forma a se promover um ensino de maior qualidade.

2.2 Projeto PE-3PAV revisado

O projeto de revisdo do PE-3PAYV foi elaborado seguindo-se 0s mesmos preceitos iniciais
gue seu antecessor. O partido longitudinal, assim como disposi¢éo das salas de aulas, salas

administrativas e bloco de circulagao vertical e horizontal foram mantidos.
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O projeto possui duas possibilidades de tipologias: um mdédulo principal que acolhe um total
de 10 salas de aulas e um modulo anexo que acrescenta duas salas de aulas e um

laboratério. Para este estudo, foi considerado apenas o médulo principal. (Figura 5)

Figura 5 — Perspectiva frontal do médulo principal do PE-3PAV.

Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.

De forma semelhante a seu projeto original, acolhe em seu primeiro pavimento as salas
administrativas, o ambiente de recreagéo coberto, cozinha e apoios. O segundo e terceiros
pavimentos abrigam as atividades educacionais, como salas de aulas, laboratérios e
biblioteca. O Anexo A contém as plantas do primeiro, segundo e terceiros pavimentos do

projeto arquitetdnico.

Um volume integrado ao volume principal da edificacdo proporciona a devida acessibilidade
entre os trés pavimentos através de rampas e escadas. Também sdo encontradas neste
volume as areas técnicas e sanitarios que, ao concentrar quase toda demanda hidraulica em
apenas uma regido da edificagdo, proporciona uma solucdo racional e econdmica para o

projeto.

O PE-3PAV foi projetado, dentro de suas possibilidades conceituais, de forma a usufruir ao
maximo dos recursos naturais disponiveis na melhoria de sua eficiéncia energética. Grandes
aberturas nos ambientes foram utilizadas para se conseguir uma melhor iluminacdo natural
e ventilacdo. A ventilacdo cruzada que se obtém pelo posicionamento das aberturas em
paredes opostas no projeto original também foi mantida. O edificio possuird mecanismos de
captacdo e armazenamento da agua pluvial de sua cobertura para irrigagdo dos jardins da

area externa. Havera economia de agua na especificacdo de equipamentos de controle de
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uso de &gua, como caixas acopladas embutidas nos vasos sanitarios e torneiras com
acionamento automéatico com temporizador. Também havera sistema de aquecimento solar

para agua destinada aos chuveiros dos sanitarios de funcionarios e cozinha.

Figura 6 — Fachada posterior do PE-3PAV.

] 1I" L

Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.

Figura 7 — Perspectiva posterior do PE-3PAV.

= 1|" n

Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.

O projeto de revisdo do PE-3PAV propds uma alternativa diferenciada de controle da
insolacéo que o seu antecessor. Devida a grande flexibilidade de implantacéo da edificacéo,
seja em funcdo de sua localizagdo ou orientagdo, procurou-se detalhar bises horizontais
adequados para cada orientacdo solar em sua fachada mais exposta. Desta forma, foram

definidos quatro tipos de brises horizontais (norte, sul, leste e oeste) que permitem uma
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maior flexibilidade de implantacéo da edificacdo em terrenos de dimensdes e caracteristicas
mais complexas sem grande prejuizo na insolacdo de sua fachada mais vulneravel. Os
critérios de orientagdo do edificio assim como detalhamento destes brises se encontram
mais adiante na Figura 14 do subcapitulo 3.2.6.

2.3 Simulagdo de ambientes naturalmente ventilados pelo RTQ-C

Uma das diretrizes que consta no RTQ-C é a de que, quando um edificio ndo é
condicionado artificialmente, total ou parcialmente, para fins de obtencdo da etiquetagem
completa, € necessario avaliar o desempenho das areas ventiladas naturalmente através do

método da simula¢cdo computacional.

O Manual do RTQ-C especifica que, para edificios naturalmente ventilados ou que possuam
areas de longa permanéncia ndo condicionadas, é obrigatério comprovar por simulagcédo que
o ambiente interno das areas nao condicionadas proporciona temperaturas dentro da zona

de conforto durante um percentual das horas ocupadas.

O Quadro 1 indica a relacéo entre o percentual de horas ocupadas em conforto com o seu

equivalente numérico assim como a sua classificacéao final.

Quadro 1 - Equivalentes numéricos para ventilagdo natural.

OZﬁLcaednat:aeln?%g:g:to EgNumV Classificagao Final
POC 2 80% 5 A
70% < POC < 80% 4
60% < PO C <70% 3 Cc
50% < POC < 60% 2 D
POC < 50% 1 E

Fonte: Manual para aplicacéo do RTQ-C e RAC-C, 2010.
Logo, a ordem dos procedimentos para obtencdo desta etiquetagem € a seguinte:
a- Escolha de um dos softwares de simulacdo e arquivos climéticos que atendam as

exigéncias do item 6.1.1 e 6.1.2 do RTQ-C (pré-requisitos especificos e arquivo

climatico).
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b- Execucao do modelo real com as mesmas caracteristicas que o edificio avaliado.

c- Simulacdo das horas de conforto térmico das &reas ndo condicionadas durante o
periodo de ocupacédo durante todo o ano considerando a ac¢do da ventilacdo natural
dos ambientes.

d- Obtencéo do equivalente numérico de cada ambiente de acordo com o percentual de
horas de conforto obtido (Quadro 1).

e- Ponderacdo de cada equivalente numérico pela area do ambiente de forma a se
obter na soma de todos estes, 0 equivalente numérico para obtencédo da etiqueta

geral do edificio.

O indice de conforto adotado para a avaliagdo do desempenho da edificacdo € ou o indice
da ASHRAE Standard 55/2004 ou a ISO 7730/2005.

O indice de conforto da ISSO 7730/2005 determina através do modelo de Fanger o calculo
do “Voto Médio Estimado”, ou PMV. Este indice prevé o valor médio do voto de um grupo de
pessoas para as condicbes do ambiente e o seu calculo é realizado a partir de variaveis
como a atividade metabdlica, roupas, temperatura do ar, temperatura média radiante,

velocidade relativa do ar e presséo parcial do vapor de agua.

Ja o indice da ASHRAE 55-2004 apresenta, além do calculo do PMV, outro método para
determinar a zona de conforto assim como parametros que auxiliam a determinar se um

ambiente apresenta ou ndo uma temperatura de conforto.
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3 Metodologia

3.1 Metodologia para a simulacao

A metodologia empregada na execucéo deste trabalho fundamentou-se nas normas para
simulacdo de ambientes naturalmente ventilados pelo RTQ-C, pois, além de fornecer uma
metodologia aceita e em pratica tanto no campo cientifico como no comercial, estabelece

parametros comparativos de facil compreenséo para seus resultados.

Optou-se por realizar os procedimentos envolvendo a simulacdo computacional com o
software EnergyPlus por sua ampla aceitacao, gratuidade além de ser um software validado
pela ASHRAE Standard 140. O critério estabelecido para a avaliagéo do conforto térmico foi
0 da norma ASHRAE 55/2004.

Para que os resultados obtidos possam se relacionar com as diversas possibilidades de
implantacbes da edificacdo no estado de Minas Gerais, definiu-se que as simulacbes

deveriam ocorrer a partir da seguinte combinacao:

a- Pelavariacdo da localizacdo geografica
b- Pela variacdo de orientacdo solar do edificio

c- Pelas opcdes de controle de abertura das janelas para ventilacéo

A opcao por estas combinacbes sdo limitadas frentes as inimeras possibilidades de
implantacdo que um edificio poderia apresentar em um estado como o de Minas Gerais,
mas espera-se gque mesmo com tal simplificacdo, obtenham-se dados estatisticos de

relevancia para a compreensao de seu desempenho térmico em locais de climas distintos.

3.1.1 Definicdo das localizacdes geograficas

A escolha das localizagbes geogréficas foi definida a partir do seguinte critério:

1° - Pela disponibilidade e confiabilidade dos arquivos climéticos (arquivos
digitais de extensao “epw”)
2° - Pela variagdo de zonas biocliméticas

3° - Pela distingdo das caracteristicas climaticas
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Optou-se entdo pela escolha de quatro municipios: lbirité, Araxa, Montes Claros e

Governador Valadares.

A Tabela 1 apresenta as cidades selecionadas, as suas zonas biocliméticas e suas
coordenadas geograficas.

Tabela 1: Arquivos climaticos escolhidos para as simulagdes

Cidade ZonaBiocliméatica| Latitude | Longitude
Ibirité 2 20°02' Sul |44°05' Oeste
Araxa 3 19°33' Sul [46°57' Oeste
Montes Claros 5 16°44' Sul |43°1' Oeste
Governador Valadares 6 1891' Sul |41°56' Oeste

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da NBR15220 e IBGE, 2012.

A Figura 8 apresenta a localizacdo dos municipios no estado de Minas Gerais.

Figura 8: Localizagdo dos municipios no estado de Minas Gerais

a - |hirité

b - Araxa

c - Montes Claros

d- Governador Valadares

Fonte: Elaborado pelo autor com base em mapa do SETOP-MG, 2012.
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A Tabela 2 apresenta as Normais Climatolégicas de cada municipio no periodo

compreendido entre 1961 a 1990.

Tabela 2: Normais climatolégicas dos municipios

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO

IBIRITE T™M(°C) | 226 229 225 224 180 169 165 184 205 21.7 220 221 205
UM(%) | 788 77.7 778 778 782 773 738 688 678 718 764 799 755

ARAXA T™M(°C) | 2.7 222 220 207 192 179 175 194 205 214 213 211 204
UM(%) | 823 816 815 8.1 773 741 709 671 696 761 808 846 77.2

MONTES CLAROS TM(°C) | 235 240 244 227 212 197 194 212 227 237 234 233 224
UM(%) | 740 712 727 718 653 650 591 521 534 621 758 768 66.6

GOVERNADOR TM(°C) | 26,6 269 264 246 231 216 215 227 245 247 251 257 245
VALADARES UM(%) | 767 745 736 766 760 766 747 693 709 736 784 789 75.0

Legenda: T.M- Temperatura média/ U.M- Umidade relativa média

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados das Normais Climatoldgicas do INMET (1992).

Os arquivos climaticos para a realizacdo da simulacdo foram obtidos pelo site Roriz

Bioclimatica (http://www.roriz.eng.br) que foram criados a partir de dados registrados nas

estacoes do INMET entre os anos de 2000 e 2010 e que séo disponibilizados gratuitamente.

3.1.2 Definicdo das orientacdes solares do edificio

Pela dificuldade em se considerar todas as variacdes de orientacdo solares, optou-se por

realizar as simula¢des somente de acordo com 0s seus pontos cardeais: Norte, Sul, Leste e

Oeste. Desta forma, para cada simulacdo computacional, a orientacdo do edificio foi

considerada de acordo com a Figura 9.



Figura 9 — Orientacdes definidas para as simulagdes
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As posicdes indicadas na Figura 9 (PN, PS, PL, PO) tem como referencial a orientacéo

solar da fachada em que existe previsdo de brises horizontais conforme projeto do PE-3PAV.

3.2 O modelo e sua calibracao

3.2.1 Consideracdes gerais sobre o modelo

Para a realizagdo deste trabalho, utilizou-se o software OpenStudio Suit (versdo 0.7.6) para

a execucgdo do modelo e definicdo de premissas iniciais e, em seguida, utilizou-se o software

EnergyPlus (versdo 7.0) para configuragdo de pardmetros mais precisos (como o de

ventilagdo natural) e sua subsequente simulacéo.
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Algumas simplificacdes foram definidas no modelo em relagcdo a sua configuragéo projetual
inicial para uma melhor adequacgéo ao escopo da pesquisa. Sendo assim, apesar do projeto
do edificio possuir trés pavimentos, foi desconsiderado o primeiro pavimento por este
comportar areas de recreio, cozinha e salas administrativas. Mesmo n&o atendendo ao
guesito da RTQ-C que menciona que todos os ambientes de permanéncia prolongada
devem ser obrigatoriamente simulados para comprovar seu conforto térmico total, o foco
desta pesquisa concentrou-se somente na andlise do segundo e terceiro pavimentos onde

se localizam as salas de aula.

Da mesma forma optou-se por ndo modelar e simular o bloco em anexo de circulagéo
vertical. Por ser uma porcdo da edificacdo que comporta rampas, escadas e alguns
sanitarios e, portanto, de ocupacdo transitéria, ndo haveria necessidade de sua
contemplacdo no calculo das horas de conforto. Além disso, sua eliminagdo simplifica a
forma final da edificacdo em um retangulo puro e permite que o moédulo de ventilagédo natural
do Energy Plus® (Airflow network) calcule os coeficientes de pressao das fachadas que
somente sdo possiveis em um modelo de geometria retangular. Por ser um bloco que mais
de 50% da area de sua fachada €& permeavel ao vento, verificou-se que a sua acédo
bloqueadora a ventilagdo natural seria desprezivel e para sanar sua atuacao contra o efeito
da radiacdo solar, optou-se por desenvolver 0 mesmo somente como um elemento

construtivo de sombreamento.

A mesma estratégia foi utilizada para modelar as areas de circulacao horizontal contiguas as
salas de aula. Por ser um ambiente aberto em toda sua extensdo e por constituir em um
espaco de ocupacdo transitria, este espaco também foi considerado apenas como um

elemento de sombreamento para fins de simplificacao.

A Figura 10 demonstra, na cor roxa, os elementos de circulagdo horizontal e vertical que
foram somente considerados como elementos de sombreamento assim como préprio

modelo executado em apenas 02 pavimentos.
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Figura 10 — Imagem frontal do modelo

Elementos de sombreamento Elementos de sombreamento
(bloco circulagao horizontal) (bloco circulagéo vertical)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

3.2.2 Zonas Térmicas

As zonas térmicas foram definidas segundo a seguinte légica:

g_

zona térmica 1 (ZN1) compreende a cobertura do edificio,

zona térmica 2 (ZN2) a sala de aula da extremidade do 3° pavimento,

zona térmica 3 (ZN3) as salas de aula concentradas na regido central do 3°
pavimento,

zona térmica 4 (ZN4) o laboratério da extremidade do 3° pavimento,

zona térmica 5 (ZN5) a sala de aula da extremidade do 2° pavimento,

zona térmica 6 (ZN6) as salas de aulas e sala de informética do centro do 2°
pavimento,

zona térmica 7 (ZN7) a biblioteca na extremidade do 2° pavimento.

Esta divisdo da edificacdo em sete zonas teve com objetivo principal desmembrar a

edificacdo de forma a avaliar o comportamento térmico principalmente de suas

extremidades onde a exposi¢éo das fachadas é maior que na parte central do edificio. Além
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disso, também permitiu avaliar as diferencas de comportamento térmico entre os dois

andares distintos.

A Figura 11 apresenta visualmente como estas zonas térmicas foram definidas.

Figura 11 — Definicdo das zonas térmicas em planta

zZn1
Planta cobertura
| 1
Zn2 Zn3
Planta 3° pavimento
L 1 | |
Zn6 zZn7

Planta 2° pavimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

3.2.3 Materiais

Os materiais considerados para a simulacdo das sete zonas térmicas foram definidos a

partir da especificacdo de materiais do projeto do PE-3PAV. A Tabela 3 apresenta estes
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materiais, suas caracteristicas fisicas e térmicas assim como 0s locais onde foram
empregados.

Tabela 3 - Tabela de materiais com propriedades térmicas

Speres Material Espessura | Condutividad |Densidade epCeatl:ll'?irco ;I'rarlsmiténcia
(m) e (W/m-K) (Kg/m3) térmica (W/M2 K)
(J/Kg-K)
Argamassa 0.025 1.15 2000 754
Parede Externa |tijolo ceramico 0.19 0.9 1600 920 2.52
gesso 0.01 0.35 750 840
gesso 0.01 0.35 750 840
Parede Interna |tijolo ceramico 0.13 0.9 1600 920 -
gesso 0.01 0.35 750 840
Piso Concreto 0.12 1.75 2400 1005 -
Telha Chapa galva. 0.05 55 7800 460 0.69
EPS 0.05 0.05 15 1210
Madeira madeira 0.03 0.12 400 2300 4.00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Com relagcdo as caracteristicas dos vidros das janelas, foram consideradas as seguintes
propriedades conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Propriedade do material da janela

A N : Espessura | Condutividad gTransmiténcia térmica
P | (m) e (W/m-K) | (W/M2 K)
janelas vidro simples : 0.03 f 0.9 i 5.89

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

As demais propriedades do vidro simples de 3 mm (como os fatores de transmitancia e
visibilidade) foram considerados a partir dos valores default de vidro simples de 3mm que

consta no préprio EnergyPlus.

3.2.4 Ocupacéo e outras cargas internas

O modelo foi simulado sem considerar a presencga de usuarios, equipamentos e iluminagéo
na influéncia da carga térmica da escola, ou seja, como um ambiente vazio sem nenhum
tipo de equipamento ou iluminacgdo. Tal procedimento é o solicitado pelas normas do RTQ-C

para a simulacdo de ambientes naturalmente ventilados
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Os periodos simulados foram baseados no periodo letivo de uma instituicdo de ensino do
governo, desconsiderando-se os meses de janeiro, julho e dezembro (normalmente por

serem meses de férias escolares) e finais de semana.

A Tabela 5 demonstra os periodos de simulacdo na cor magenta e os periodos néo
simulados na cor azul claro. O horario considerado nos dias de simulacéo foi o de entre 7:00
horas da manha até as 06:00 horas da tarde que compreende o horario de realizacdo das

aulas matinais e vespertinas.

Tabela 5 - Periodos de simulacgao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.



34

3.2.5 Ventilagao natural e janelas

Todas as aberturas do projeto foram modeladas e consideradas no calculo do coeficiente de
ventilacdo natural da simulacdo. O projeto possui duas tipologias de esquadrias: as externas,
gue comportam os brises horizontais e as internas, voltada para a circulacdo horizontal das

salas de aula e com peitoril mais alto que a anterior.

Ambas foram simplificadas em seu modelo devido a grande quantidade de basculas
existentes em cada esquadria e que se contempladas integralmente, sobrecarregariam a
simulacdo. A solucao foi obtida ao considerar as diversas basculas horizontais em uma
esquadria como apenas uma. Tal procedimento ndo teve reducdo na precisédo da simulagcéo
e 0 numero total de componentes de abertura foi reduzido em seis vezes no modelo (de
1008 para 168 basculas). (Figura 12 e 13)

Figura 12 — esquadrias conforme projeto PE-3PAV
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Figura 13 — esquadrias simplificadas para simulacao

=== ) B = janelas internas simplificadas para simulagéo

janelas externas simplificadas para simulagéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012,
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Para o controle das janelas, a investigacdo se realizou da seguinte forma: primeiro com a
abertura destas vinculadas ao conforto adaptativo da ASHRAESS5, ou seja, todas as janelas
estariam abertas se a temperatura operativa da zona fosse maior que a temperatura de
conforto calculada através deste indice e, em segundo, com todas as janelas sempre
abertas durante todo o periodo de simulagdo. Segundo estes parametros, as esquadrias
foram consideradas com a abertura total de suas basculas e neste caso, com um coeficiente
de descarga de 65%, ou senéo fechadas, considerando-se somente o efeito da infiltragéo do

ar através de suas frestas.

Ja as portas foram consideradas como elementos sempre fechados e, portanto, ndo tiveram

influéncia no calculo de ventilacdo natural a ndo pela pela infiltracdo de ar por suas frestas.

3.2.6 Brises

O projeto do PE-3PAV contempla a inclusdo de brises horizontais em sua fachada mais
exposta e que varia de acordo com a sua orientacéo solar. Estes brises foram projetados em
guatro possibilidades que se condicionam em relacéo a orientacdo solar do edificio. (Figura
14)

Figura 14 — Parametros de definicdo dos brises horizontais quanto sua orientacdo

0°
315° 45° FACHADA DOS BRISES

270° 90°

180°

I. De 0 a 45,0° e de 315,1° a 360,0° a orientac@o geografica & Norte;
1l. De 45,10° a 135,0°, a orientagio geografica & Leste;

1Il. De 135,10° a 225,0°, a orientac¢do geografica é Sul; ORIENTAGAQ QUANTO A INSTALAGAO
IV. De 225,10° a 315,0°, a orientagéo geografica é Oeste. DOS BRISES - ANGULACAO NORMAL A

FACHADA EM RELACAO AO NORTE
SE, E SOMENTE SE, A ORIENTAGAO DA FACHADA DOS BRISES

SUL ESTIVER ENTRE OS ANGULOS DE 170° A 190° OS BRISES
PODEM SER DISPENSADOS.
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Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.

Seguindo estas definicbes, as simulacbes foram realizadas primeiramente em uma

investigacdo sem a inclusdo dos brises horizontais e posteriormente com a inclusdo dos

brises em todas suas possibilidades.

3.3 As simulacdes

Foram realizadas uma série se simula¢cdes em cada uma das quatro cidades escolhidas
(Ibirité, Araxa, Montes Claros e Governador Valadares) que seguiram a seguinte l6gica. A
primeira série de simula¢des, denominada de série A, foi realizada em todas as orientagdes
definidas inicialmente (Norte, Sul, Leste e Oeste) sem a inclusao de brises horizontais e com

uma disponibilidade de ventilacdo das janelas sempre constante. A segunda série de
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simulag6es, denominada série B, foi realizada também em todas as orientacdes, sem a
inclusdo de brises, porém, com o controle das janelas seguindo os parametros de conforto
da ASHRAEDSS. A Terceira série, denominada série C, foi realizada em todas as orientacfes
com a inclusdo de brises horizontais adequados para cada uma destas e adotando o
controle de ventilagdo das janelas que melhor desempenho apresentou entre as duas
primeiras séries (A e B).

Considerando todos os cenarios estabelecidos, ao todo foram realizadas quarenta e oito

simulag6es no EnergyPlus e o Tabela 6 codifica e aponta as caracteristicas de cada uma

delas.
Tabela 6 — Tabela com nimero, codificacdo e caracteristicas das simulactes
Ne . o ~
~ COD. CIDADE ORIENTACAO BRISE VENTILACAO
SIMULACAO
1 IB-A-PN Ibirité PN sem brise constante
2 IB-A-PL Ibirité PL sem brise constante
3 IB-A-PS Ibirité PS sem brise constante
4 IB-A-PO Ibirité PO sem brise constante
5 IB-B-PN Ibirité PN sem brise |controle ASHRAES5
6 IB-B-PL Ibirité PL sem brise |controle ASHRAES5
7 IB-B-PS Ibirité PS sem brise |controle ASHRAES5
8 IB-B-PO Ibirité PO sem brise |controle ASHRAES5
9 IB-C-PN Ibirité PN com brise |[controle ASHRAES5
10 IB-C-PL Ibirité PL com brise [controle ASHRAES5
11 IB-C-PS Ibirité PS com brise [controle ASHRAES5
12 IB-C-PO Ibirité PO com brise [controle ASHRAES5
13 AX-A-PN Araxa PN sem brise constante
14 AX-A-PL Araxa PL sem brise constante
15 AX-A-PS Araxa PS sem brise constante
16 AX-A-PO Araxa PO sem brise constante
17 AX-B-PN Araxa PN sem brise |controle ASHRAES5
18 AX-B-PL Araxa PL sem brise |controle ASHRAES5
19 AX-B-PS Araxa PS sem brise |controle ASHRAES5
20 AX-B-PO Araxa PO sem brise |controle ASHRAES5
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21 AX-C-PN Araxa PN com brise [controle ASHRAES5
22 AX-C-PL Araxa PL com brise |[controle ASHRAES5
23 AX-C-PS Araxa PS com brise [controle ASHRAES5
24 AX-C-PO Araxa PO com brise [controle ASHRAES5
25 MC-A-PN [ Montes Claros PN sem brise constante
26 MC-A-PL | Montes Claros PL sem brise constante
27 MC-A-PS | Montes Claros PS sem brise constante
28 MC-A-PO | Montes Claros PO sem brise constante
29 MC-B-PN | Montes Claros PN sem brise |controle ASHRAES5
30 MC-B-PL | Montes Claros PL sem brise |controle ASHRAES5
31 MC-B-PS | Montes Claros PS sem brise |controle ASHRAES5
32 MC-B-PO | Montes Claros PO sem brise |controle ASHRAES5
33 MC-C-PN | Montes Claros PN com brise constante
34 MC-C-PL | Montes Claros PL com brise constante
35 MC-C-PS | Montes Claros PS com brise constante
36 MC-C-PO | Montes Claros PO com brise constante
37 GV-A-PN |Gov. Valadares PN sem brise constante
38 GV-A-PL |[Gov. Valadares PL sem brise constante
39 GV-A-PS |[Gov. Valadares PS sem brise constante
40 GV-A-PO |Gov. Valadares PO sem brise constante
41 GV-B-PN [Gov. Valadares PN sem brise |controle ASHRAE5S5
42 GV-B-PL |Gov. Valadares PL sem brise |controle ASHRAES5
43 GV-B-PS |[Gov. Valadares PS sem brise |controle ASHRAE5S5
a4 GV-B-PO |[Gov. Valadares PO sem brise |controle ASHRAES5
45 GV-C-PN |[Gov. Valadares PN com brise constante
46 GV-C-PL |Gov. Valadares PL com brise constante
47 GV-C-PS |[Gov. Valadares PS com brise constante
48 GV-C-PO |[Gov. Valadares PO com brise constante

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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4 Apresentacao e analise dos Resultados

Para cada simulacéo realizada dentro dos periodos de funcionamento do modelo, foram
solicitadas saidas de resultados referentes as horas de conforto pela ASHRAES5S5 em 80%
dos limites em frequéncia horéria e mensal (ASHRAE Adaptive Confort Temperature at 80%
Acceptability limits), a temperatura operativa da zona em frequéncia horaria e mensal (Zone
Operative Temperature) e a temperatura externa de bulbo seco em frequéncia mensal
(Outboor Dry Bulb).

Nos subcapitulos a seguir é apresentado um resumo destes resultados organizados por
ordem de municipios nos quais foram realizados. Os resultados completos destes se

encontram no Apéndice B desta monografia.

4.1 Zona Bioclimatica 2 — Municipio de Ibirité

A primeira série de simulagfes para o municipio de Ibirité (IB-A-PN, IB-A-PL, IB-A-OS, IB-A-
PO) foi realizada sem brises horizontais e com abertura constante de todas suas janelas. A
percentual da quantidade de horas de conforto obtido para todas as zonas foi superior a
70% do total das horas consideradas, 0 que proporcionou para todas estas situacdes uma
nota “B” em eficiéncia. Observou-se sobre estas circunstancias que a simulacdo que
proporcionou maior indice de conforto foi a orientagdo norte (PN) com 74,41% de horas de
conforto, mesmo sendo esta considerada uma das orientacdes de maior carga térmica e nao

possuindo para a fachada solicitada praticamente nenhum tipo de protecao solar. (Tabela 7)

Tabela 7 - Resultados da série A de simulagdes para Ibirité realizadas sem brises

horizontais e com abertura constante das janelas.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numeérico
IB-A-PN 74.41% 4.00 B
IB-A-PL 71.54% 4.00 B
IB-A-PS 70.57% 3.57 B
IB-A-PO 70.58% 3.50 B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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A segunda série de simulacOes realizadas (IB-B-PN, IB-B-PL, IB-B-PS, IB-B-PO) teve o
controle da abertura das janelas alterada em funcdo da temperatura operativa do indice de
conforto da ASHRAES5, que somente permite a abertura destas quando a temperatura
interna é superior a temperatura de conforto. O resultado demonstrou um aumento
consideravel nas horas de conforto destas simulagdes que subiu para mais de 80% (93,38%
no caso da IB-B-PN) e permitiu que os niveis de eficiéncia das quatro simulacdes
mudassem para o nivel “A”. (Tabela 8)

Tabela 8 - Resultados da série B de simulacdes para lbirité realizadas sem brises

horizontais e com abertura controlada pela temperatura operativa da ASHRAES5.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numérico
IB-B-PN 93.38% 5.00
IB-B-PL 86.15% 4.68
IB-B-PS 89.27% 5.00
IB-B-PO 85.64% 4.68

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Para a série “C” de simulacdes que considera a inclusdo dos brises horizontais especificos
para cada orientacdo, foi considerada o controle das janelas em funcdo da ASHRAES5S por
ter este apresentado um melhor desempenho nas Ultimas duas séries de simulacdes

anteriores.

Por fim, a inclusdo dos brises na série “C” acabou reduzindo as horas de conforto para todas
as simulacdes, chegando inclusive a reduzir a classificacdo do nivel de eficiéncia da IB-C-PL
para “B”. (Tabela 9)

Tabela 9 - Resultados da série C de simulagdes para Ibirité realizadas com brises

horizontais e com abertura controlada pela temperatura operativa da ASHRAES5.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numeérico
IB-C-PN 86.24% 5.00
IB-C-PL 79.64% 4.14
IB-C-PS 85.42% 5.00
IB-C-PO 80.33% 4.61

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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O Grafico 1 apresentado abaixo demonstra que para o municipio de Ibirité em particular, o
desconforto térmico ndo é causado em maioria pela sensacdo de calor mas sim pela
sensacdo de frio que ocorre nos meses entre margco e agosto e € observado, no caso, pela
distancia entre os pontos da temperatura de conforto ASHRAES5 e a temperatura operativa
para a zona T2. Por este motivo o melhor controle das janelas simulado na série “B” e “C”
permitiram o acumulo de calor interno nos ambientes, elevando suas horas de conforto nos
meses mais frios. J& a inclusdo dos brises horizontais diminuiram as horas de conforto por
suprimir o efeito do aquecimento solar pela insolacdo nas janelas externas conforme

comprovado nas simulagdes da série “C”.

Grafico 1 — Média mensal da temperatura externa do bulbo seco, temperatura operativa
e temperatura de conforto ASHRAESS da IB-C-PN na zona T2.

26

25 ﬂ
24 _l_""\ — ,.\. —4—Temperatura externa -
23 ',‘Q\\ 78 bulbo seco

22 \\ =li—Temperatura da zona

21 \ operativa-zona T2

20 \ Temperatura de conforto
19 ASHRAESS - zona T2

18

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Observa-se ainda que para este municipio, a estratégia que apresentou melhor eficiéncia foi
a simulacdo IB-B-PN com 93,38% de horas de conforto térmico, uma estratégia com
orientacdo da edificagcdo para norte, sem brises horizontais e com o devido controle das

aberturas das janelas de acordo com o indice de conforto da ASHRAESS5.

4.2 Zona Bioclimatica 3 — Araxa

Para o municipio de Araxa, a primeira série de simulagbes sem brises e com abertura
constante das janelas (AX-A-PN, AX-A-PL, AX-A-PS, AX-A-PO) obteve um desempenho

bem similar para todas as orientagdes que ficaram com um percentual de horas de conforto
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em torno dos 75%, possibilitando entdo a classificacdo em nivel “B” em todas as quatro

simulacgdes. (Tabela 10)

Tabela 10 - Resultados da série A de simulacdes para Araxa realizadas sem brises

horizontais e com abertura constante das janelas.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numérico
AX-A-PN 76.90% 4.00 B
AX-A-PL 74.69% 4.00 B
AX-A-PS 76.45% 4.00 B
AX-A-PO 75.08% 4.00 B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

A série B de simulacdes realizadas sem brises horizontais e com abertura das janelas

controlada pela temperatura operativa da ASHRAES55 proporcionou que os indices de

conforto na simulacdo AX-B-PN e AX-B-PL permanecessem quase 0S mesmos com uma

suave melhora nos indices de conforto da AX-B-PO (78,21%). No entanto, possibilitou uma

melhora significativa na orientacdo sul (AX-B-PS) que teve seu nivel de eficiéncia

aumentado para o nivel “A” (83,60% de horas de conforto térmico). (Tabela 11)

Tabela 11 - Resultados da série B de simulacdes para Araxa realizadas sem brises

horizontais e com abertura controlada pela temperatura operativa da ASHRAES55.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numeérico
AX-B-PN 76.84% 4.00 B
AX-B-PL 75.43% 4.00 B
AX-B-PS 83.60% 5.00 F
AX-B-PO 78.21% 3.89 B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Adotando-se entdo a inclusdo dos brises horizontais e o controle da abertura das janelas de

acordo com o indice de conforto da ASHRAES5, chega-se a um resultado muito positivo

para as simulacdes da série C na qual todas as quatro simulacdes apresentaram um

percentual de horas de conforto acima dos 80% e com uma classificagdo “A” de eficiéncia.

(Tabela 12)
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Tabela 12 - Resultados da série C de simulagcBes para Araxa realizadas com brises

horizontais e com abertura controlada pela temperatura operativa da ASHRAESS5.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numérico
AX-C-PN 85.40% 5.00
AX-C-PL 83.22% 4.93
AX-C-PS 85.37% 5.00
AX-C-PO 81.52% 4.64

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Observando o Grafico 2 apresentado abaixo percebe-se que 0 municipio de Araxa possui
uma situacao climatica mais equilibrada que o municipio de Ibirité pois ha determinados
meses no qual o desconforto por calor € mais evidente (fevereiro, marco e os meses entre

setembro e dezembro) e outros que o desconforto por frio prevalece (abril até agosto).

Gréfico 2 - Média mensal da temperatura externa do bulbo seco, temperatura operativa
e temperatura de conforto ASHRAES5 da AX-C-PN na zona T2.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Percebe-se, portanto, que as simulagbes da série “C” apresentaram um melhor desempenho

porque ao mesmo tempo em que proporcionaram um melhor acimulo de calor com o
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controle das aberturas das janelas nos meses frios, também proporcionaram um controle da

insolacéo na fachada mais solicitada por meio dos brises horizontais.

O melhor desempenho destas simulacdes foi apresentado pela simulacdo AX-C-PN com
85,40% das horas de conforto. Esta simulagéo foi orientada a norte com a inclusédo de brises
horizontais e o controle das aberturas das janelas de acordo com o indice de conforto da
ASHRAEDSS.

4.3 Zona Bioclimatica 5 — Municipio de Montes Claros

Para as simulacdes da série A realizadas para o municipio de Montes Claros, os indices de
conforto obtiveram uma diminuicdo de eficiéncia em comparacdo aos municipios
apresentados anteriormente e ficaram inicialmente com um percentual de horas de conforto
proximo aos 70%, possibilitando um nivel de eficiéncia “B” para as simula¢cdes MC-A-PN,
MC-A-OS e MC-A-PO e um nivel “C” para a simulagcdo MC-A-PL. (Tabela 13)

Tabela 13 - Resultados da série A de simulacGes para Montes Claros realizadas sem

brises horizontais e com abertura constante das janelas.

cop. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numeérico
MC-A-PN 70.48% 3.50 B
MC-A-PL 68.73% 3.00 C
MC-A-PS 72.47% 3.93 B
MC-A-PO 69.97% 3.50 B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Ao aplicar a estratégia de controle de abertura das janelas pela temperatura de conforto da
ASHRAEDSS5, o percentual médio de horas de conforto reduziu abruptamente em todas as
orientacdes para menos de 60% das horas de conforto classificando-as com uma nota “D”
em eficiéncia, fato que certamente evidencia a importancia da ventilagdo em todas as

situacdes para a implantacdo do edificio neste municipio. (Tabela 14)
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Tabela 14 - Resultados da série B de simulacGes para Montes Claros realizadas sem
brises horizontais e com abertura controlada pela temperatura operativa da ASHRAES5.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numérico
MC-B-PN 50.93% 1.68
MC-B-PL 52.82% 1.68
MC-B-PS 59.96% 2.18
MC-B-PO 55.40% 1.68

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

A série C de simulacdes adotou entdo, diferentemente das simulacdes realizadas nos
municipios de Ibirité e Araxa, o uso dos brises horizontais e a abertura constante das janelas
devido ao melhor desempenho da série A em relacao a série B.

O resultado foi favoravel e a inclusdo de brises a primeira estratégia aumentou
sensivelmente o percentual de horas de conforto em todas as orientagdes solares chegando
inclusive a reclassificar a simulacédo realizada a orientacao leste (MC-C-PL) para o nivel “B”

de eficiéncia. (Tabela 15)

Tabela 15 - Resultados da série C de simula¢cdes para Montes Claros realizadas com

brises horizontais e com abertura constante das janelas.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numeérico
MC-C-PN 74.48% 4.00 B
MC-C-PL 73.01% 4.00 B
MC-C-PS 73.31% 4.00 B
MC-C-PO 72.82% 4.00 B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

O Grafico 3 para o municipio de Montes Claros evidencia que o maior problema por
desconforto térmico na edificagdo quando implantada no municipio ndo é a sensacao de frio
mas sim a de calor. Observa-se que em praticamente todos 0os meses no qual a simulagéo
foi executada, com exceg¢do dos meses de junho e julho, a temperatura operativa esteve

igual ou acima da temperatura de conforto da ASHRAES5.
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Gréfico 3 - Média mensal da temperatura externa do bulbo seco, temperatura operativa
e temperatura de conforto ASHRAES5 da MC-C-PN na zona T2.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

O fato da série “B” ter adquirido um desempenho tao inferior as séries “A” e “C” pode ser
atribuido, provavelmente, ao fechamento das aberturas no periodo noturno quando a
temperatura operativa interna se torna menor que a temperatura de conforto. Este
procedimento acaba por aumentar a inércia térmica do edificio neste periodo o que acarreta
0 aumento de sua temperatura operativa sobre a temperatura de conforto logo no inicio de

suas primeiras horas da manha.

Nesta série de simulacbes para o municipio de Montes Claros, a situacdo de melhor
desempenho térmico foi, portanto, a simulacdo MC-C-PN com 74,48% das horas de conforto.
Esta simulacdo foi orientada para norte e teve a inclusdo de brises horizontais e abertura

constante de suas janelas.

4.4 Zona Biocliméatica 6 — Municipio de Governador Valadares

Em uma situacdo similar a apresentada na série de A de simulagbes para o municipio de
Montes Claros, 0 municipio de Governador Valadares néo teve um bom desempenho inicial
em relacdo aos dois primeiros municipios (lbirité e Araxd) e o seu percentual de horas de
conforto ficou proximo da ordem dos 70% para todas as orientacdes solares, inclusive
levando as simulagfes de orientacdo leste e oeste a serem classificadas com uma nota “C”
de eficiéncia (GV-A-PL e GV-A-PO). (Tabela 16)
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Tabela 16 - Resultados da série A de simulagdes para Governador Valadares realizadas

sem brises horizontais e com abertura constante das janelas.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numérico
GV-A-PN 71.58% 4.00 B
GV-A-PL 68.85% 3.00 C
GV-A-PS 72.16% 4.00 B
GV-A-PO 69.46% 3.11 C

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

A série B de simulacdes para este municipio com a inclusdo da estratégia de controle das

aberturas pela ASHRAES5S reduziu consideravelmente o indice de conforto e assim como o

municipio de Montes Claros, reduziu todos os indices de eficiéncia para o nivel “D”, com

excecao da orientacao sul (GV-B-OS) que teve uma classificacao no nivel “C”. (Tabela 17)

Tabela 17 - Resultados da série B de simulagdes para Governador Valadares realizadas

sem brises horizontais e com abertura controlada pela temperatura operativa da

ASHRAESS.
coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numeérico
GV-B-PN 53.33% 1.68
GV-B-PL 56.30% 1.86
GV-B-PS 63.14% 2.68 C
GV-B-PO 56.85% 1.68

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

A inclusdo de brises e a abertura constante das janelas na série C permitiram uma melhora

significativa nos niveis de eficiéncia em relacdo a série A e proporcionou que o indice de

eficiéncia para todas as quatro simula¢des atingissem uma nota “B”. (Tabela 18)
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Tabela 18 - Resultados da série C de simulagdes para Governador Valadares realizadas

com brises horizontais e com abertura constante das janelas.

coD. % médio de horas Eq. Nivel
de conforto numérico
GV-C-PN 74.21% 4.00 B
GV-C-PL 71.83% 4.00 B
GV-C-PS 72.62% 4.00 B
GV-C-PO 72.62% 4.00 B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

A edificacdo no municipio de Governador Valadares possui comportamento similar ao

apresentado no municipio de Montes Claros. (Gréfico 4)

Gréfico 4 - Média mensal da temperatura externa do bulbo seco, temperatura operativa
e temperatura de conforto ASHRAESS da GV-C-PN na zona T2.

30
29 m |

28 A —4—Temperatura externa -
27 \ ﬂ \ bulbo seco

26 \

=fli—=Temperatura da zona
25 L \\\.\ ’_# operativa - zona T2

24 / Temperatura de conforto
23 ASHRAESS - zona T2
22

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

O desconforto por calor neste municipio € bem mais consideravel que o desconforto por frio,
gue prevalece apenas entre os meses de maio a julho. Por isso a ventilacdo constante € de
grande importancia no resfriamento da temperatura interna do edificio assim como a
inclusdo dos brises horizontais € fundamental no controle da insolagdo nas aberturas

externas.

Da mesma forma que ocorre nas simulacdes da série “B” para o municipio de Montes Claros,

atribui-se um aumento na inércia térmica no periodo noturno pelo fechamento de suas
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janelas e, consequentemente, um aumento na temperatura sobre os indices de conforto nos
primeiros momentos da manha.

A situacdo de melhor desempenho térmico para o municipio de Governador Valadares foi a
simulacdo GV-C-PN com 74,21% das horas de conforto. Esta simulacdo foi orientada para

norte e teve a incluséo de brises horizontais e abertura constante de suas janelas.
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5 Conclusodes

Apesar de todas as simulacdes terem, ao final do processo, obtido um resultado satisfatério
para a implantacdo do PE-3PAV nos municipios averiguados, percebe-se que as estratégias
adotadas para tal foram distintas.

Verificamos por exemplo que, em alguns casos, a existéncia de brises horizontais € um
elemento importante de controle térmico para as salas, aumentando o indice de conforto
interno com a diminui¢cdo da insolagdo nas mesmas. Porém, em outros casos como no do
municipio de Ibirité, estes chegam até a reduzir as horas de conforto térmico nos meses

mais frios.

O mesmo ocorre com as estratégias de ventilacdo: em certos municipios, existe grande
necessidade de ventilagdo constante para a diminuicao da carga térmica interna e em outros,

o controle da ventilacao é importante para o acumulo de calor nos meses de inverno.

As orientacdes solares também desempenham um papel de extrema importancia neste
contexto, entendendo que o desempenho varia consideravelmente para cada orientacao

adotada.

Observou-se, por exemplo, que a orientacdo solar que prevaleceu como a de melhor
conforto térmico foi a orientacdo norte (PN) em todos os municipios. Este fato contraria as
expectativas iniciais desta pesquisa, que acreditava que seria uma das orientacdes solares
de pior desempenho para a edificacdo. O entendimento deste fato extraido das simulacdes
necessita de um estudo mais aprofundado de forma a entender as reais raz6es para tal,
mas especula-se que, para 0s municipios mais frios, tal orientacédo foi benéfica no ganho
térmico de calor para a edificagéo e para 0s meses quentes, 0s brises horizontais projetados
para norte tenham sido mais eficientes que os brises projetados para as outras orientacdes

solares.

De uma forma geral, sobre o ponto de vista do conforto térmico, podemos chegar a
diretrizes especificas para uma adequada implantacdo do PE-3PAV em cada um dos quatro
municipios investigados. No entanto, a prépria natureza das estratégias obtidas evidencia
que, para a implantacéo da edificagdo em outras localidades no estado de Minas Gerais, ha
necessidade de uma investigacdo individual e mais cuidadosa para se entender as reais

relacdes sobre o desempenho térmico de uma edificacdo genérica e o0 seu entorno.
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Tabela 19 — Tabelas de demonstracdo das horas de conforto nas simulagdes da série

“A” do municipio de Ibirité.

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: 1B-A-PN VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0ODA EQ.N? FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 546.50 1609.50  74.65% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 536.50 1619.50 75.12% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 551.00 1605.00 74.44% 4 0.29
15 49.00 7.09% 2156 561.50 1594.50 73.96% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 553.75  1602.25 74.32% 4 1.29
17 7420  10.73% 2156 561.00 1595.00 73.98% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitdveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: 1B-A-PL VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %ODA EQ.N? FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 582.50 1573.50 72.98% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 600.75  1555.25 72.14% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 618.00 1538.00 71.34% 4 0.29
15 49.00 7.09% 2156 603.25 1552.75 72.02% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 632.25 1523.75 70.67% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 645.00 1511.00 70.08% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitdveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: 1B-A-PS VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N? FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 584.50 1571.50 72.89% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 599.25 1556.75 72.21% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 632.00 1524.00 70.69% 4 0.29
15 49.00 7.09% 2156 643.00 1513.00 70.18% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 666.75  1489.25 69.07% 3 0.97
17 7420  10.73% 2156 681.00 1475.00 68.41% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.57

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitdveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: 1B-A-PO VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N? FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 615.50 1540.50 71.45% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 612.00 1544.00 71.61% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 613.00 1543.00 71.57% 4 0.29
15 49.00 7.09% 2156 656.50 1499.50 69.55% 3 0.21
T6 22239 32.17% 2156 656.75  1499.25 69.54% 3 0.97
17 7420  10.73% 2156 652.50 1503.50 69.74% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.50

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 20 — Tabelas de demonstragdo das horas de conforto nas simula¢gdes da série

“B” do municipio de Ibirité.

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD:  IB-B-PN VENT.:  controle ASHRAE i
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 111.75 2044.25 94.82% 5 0.35
T3 246.99 35.73% 2156 104.75  2051.25 95.14% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 125.50 2030.50 94.18% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 114.00 2042.00 94.71% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 275.00 1881.00 87.24% 5 1.61
T7 74.20 10.73% 2156 126.00 2030.00 94.16% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00
NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: 1B-B-PL VENT.:  controle ASHRAE
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 234.00 1922.00 89.15% 5 0.35
T3 246.99  35.73% 2156 272.25 1883.75 87.37% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 294.25 1861.75 86.35% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 221.00 1935.00 89.75% 5 0.35
T6 22239  32.17% 2156 484.75 1671.25 77.52% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 286.00 1870.00 86.73% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.68

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: I1B-B-PS VENT.:  controle ASHRAE
ZONA AREA  %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N? FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 189.00 1967.00 91.23% 5 0.35
T3 24699  35.73% 2156 190.25 1965.75 91.18% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 281.00 1875.00 86.97% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 204.00 1952.00 90.54% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 224.00 1932.00 89.61% 5 1.61
7 74.20 10.73% 2156 299.25 1856.75 86.12% 5 0.54
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
coD: 1B-B-PO VENT.:  controle ASHRAE
ZONA  AREA  %AREA  HOA OFC ODA  %ODA  EQ.N2  FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 305.00 1851.00 85.85% 5 0.35
T3 246.99  35.73% 2156 289.50 1866.50 86.57% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 268.75 1887.25 87.53% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 302.00 1854.00 85.99% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 436.75 1719.25 79.74% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 256.25 1899.75 88.11% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.68

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 21 — Tabelas de demonstragdo das horas de conforto nas simula¢gdes da série
“C” do municipio de Ibirité.

CIDADE: IBIRITE BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: 1B-C-PN VENT.:  controle ASHRAE

ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 298.25 1857.75 86.17% 5 0.35
T3 24699  35.73% 2156 299.75 1856.25 86.10% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 306.25 1849.75 85.80% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 286.75 1869.25 86.70% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 287.50 1868.50 86.67% 5 1.61
T7 74.20 10.73% 2156 302.00 1854.00 85.99% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00
NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
CIDADE: IBIRITE BRISE:  sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: 1B-C-PL VENT.:  controle ASHRAE B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 382.75 1773.25 82.25% 5 0.35
T3 246.99  35.73% 2156 43450 1721.50 79.85% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 482.00 1674.00 77.64% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 34475 1811.25 84.01% 5 0.35
T6 22239  32.17% 2156 467.25 1688.75 78.33% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 523.00 1633.00 75.74% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.14
NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: 1B-C-PS VENT.:  controle ASHRAE

ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0ODA EQ.N® FINAL

T2 49.00 7.09% 2156 250.50  1905.50 88.38% 5 0.35
T3 246.99  35.73% 2156 268.25 1887.75 87.56% 5 179
T4 49.70 7.19% 2156 365.75 1790.25 83.04% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 291.50 1864.50 86.48% 5 0.35
T6 222,39 32.17% 2156 313.75 1842.25 85.45% 5 1.61
T7 74.20 10.73% 2156 396.25 1759.75 81.62% 5 0.54
TOTAL  691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: IBIRITE BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: IB-C-PO VENT.:  controle ASHRAE

ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 41550 1740.50 80.73% 5 0.35
T3 24699 3573% 2156  415.50 1740.50 80.73% 5 1.79
T4 49.70  7.19% 2156 395.25 1760.75 81.67% 5 0.36
5 49.00  7.09% 2156 453.75 1702.25 78.95% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156 452.25 1703.75 79.02% 4 1.29
T7 7420 10.73% 2156  412.75 1743.25 80.86% 5 0.54

TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.61

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 22 — Tabelas de demonstracdo das horas de conforto nas simulagdes da série

“A” do municipio de Araxa.

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-A-PN VENT.:  constante B
ZONA AREA  %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 493.75 1662.25 77.10% 4 0.28
T3 24699  35.73% 2156 483.50 1672.50 77.57% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 504.00 1652.00 76.62% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 502.25 1653.75 76.70% 4 0.28
T6 222.39 32.17% 2156 490.75  1665.25 77.24% 4 1.29
7 74.20 10.73% 2156 514.25 1641.75 76.15% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-A-PL VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 542.25 1613.75 74.85% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 533.50 1622.50 75.26% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 536.00 1620.00 75.14% 4 0.29
15 49.00 7.09% 2156 555.00 1601.00 74.26% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156 553.75 1602.25 74.32% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 554.00 1602.00 74.30% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-A-PS VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 507.25 1648.75 76.47% 4 0.28
T3 246.99 35.73% 2156 490.75 1665.25 77.24% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 510.75 1645.25 76.31% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 516.00 1640.00 76.07% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 501.50 1654.50 76.74% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 520.00 1636.00 75.88% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: AX-A-PO VENT.:  constante B
ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 536.50 1619.50 75.12% 4 0.28
T3 24699 3573% 2156  532.25 1623.75 75.31% 4 1.43
T4 49.70  7.19% 2156 533.75 1622.25 75.24% 4 0.29
5 49.00  7.09% 2156 544.00 1612.00 74.77% 4 0.28
T6 22239 3217% 2156  538.75 1617.25 75.01% 4 1.29
T7 7420 10.73% 2156 53850 1617.50 75.02% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 23 — Tabelas de demonstragdo das horas de conforto nas simula¢gdes da série

“B” do municipio de Araxa.

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
coD: AX-B-PN VENT.:  controle ASHRAE B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N® FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 43375 1722.25 79.88% 4 0.28
T3 24699  35.73% 2156 484.25 1671.75 77.54% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 446.75  1709.25 79.28% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 490.75  1665.25 77.24% 4 0.28
T6 222.39 32.17% 2156 630.50 1525.50 70.76% 4 1.29
7 74.20 10.73% 2156 509.50 1646.50 76.37% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: AX-B-PL VENT.:  controle ASHRAE B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 524.00 1632.00 75.70% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 522.00 1634.00 75.79% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 524.50 1631.50 75.67% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 528.25 1627.75 75.50% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156 535.00 1621.00 75.19% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 544.25 1611.75 74.76% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-B-PS VENT.:  controle ASHRAE
ZONA AREA  %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N? FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 376.75 1779.25 82.53% 5 0.35
T3 24699  35.73% 2156 349.75 1806.25 83.78% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 347.00 1809.00 83.91% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 352.75 1803.25 83.64% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 369.75 1786.25 82.85% 5 1.61
7 74.20 10.73% 2156 326.00 1830.00 84.88% 5 0.54
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
coD: AX-B-PO VENT.:  controle ASHRAE B
ZONA  AREA  %AREA  HOA OFC ODA  %ODA  EQ.N2  FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 430.00 1726.00 80.06% 5 0.35
T3 246.99  35.73% 2156 456.00 1700.00 78.85% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 416.50 1739.50 80.68% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 425.00 1731.00 80.29% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 672.25 1483.75 68.82% 3 0.97
T7 74.20 10.73% 2156 419.00 1737.00 80.57% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.89

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 24 — Tabelas de demonstragc@o das horas de conforto nas simula¢gdes da série

“C” do municipio de Araxa.

CIDADE: ARAXA BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-C-PN VENT.:  constante
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 321.50 1834.50 85.09% 5 0.35
T3 24699  35.73% 2156 306.75 1849.25 85.77% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 328.50 1827.50 84.76% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 314.50 1841.50 85.41% 5 0.35
T6 222.39 32.17% 2156 290.75 1865.25 86.51% 5 1.61
T7 74.20 10.73% 2156 326.75 1829.25 84.84% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00
NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-C-PL VENT.:  constante
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 436.00 1720.00 79.78% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 348.00 1808.00 83.86% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 352.75 1803.25 83.64% 5 0.36
15 49.00 7.09% 2156 347.50 1808.50 83.88% 5 0.35
T6 22239  32.17% 2156 336.75 1819.25 84.38% 5 1.61
T7 74.20 10.73% 2156 350.00 1806.00 83.77% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.93

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: AX-C-PS VENT.: _ constante
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 346.00 1810.00 83.95% 5 0.35
T3 24699  35.73% 2156 318.00 1838.00 85.25% 5 1.79
T4 49.70 7.19% 2156 325.25 1830.75 84.91% 5 0.36
T5 49.00 7.09% 2156 322.25 1833.75 85.05% 5 0.35
T6 22239 32.17% 2156 282.25 1873.75 86.91% 5 1.61
T7 74.20 10.73% 2156 298.50 1857.50 86.15% 5 0.54
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 5.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: ARAXA BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
cOD: AX-C-PO VENT.:  constante
ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 383.25 1772.75 82.22% 5 0.35
T3 24699 3573% 2156  509.50 1646.50 76.37% 4 1.43
T4 49.70  7.19% 2156 362.50 1793.50 83.19% 5 0.36
5 49.00  7.09% 2156 367.00 1789.00 82.98% 5 0.35
T6 22239  32.17% 2156  406.00 1750.00 81.17% 5 1.61
T7 7420 10.73% 2156  362.75 1793.25 83.17% 5 0.54
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.64

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 25 — Tabelas de demonstragdo das horas de conforto nas simula¢gdes da série

“A” do municipio de Montes Claros.

CIDADE: MONTES CLAROS  [BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-A-PN VENT.:  constante B
ZONA AREA  %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 661.50 149450 69.32% 3 0.21
T3 246.99  35.73% 2156 648.75 1507.25 69.91% 3 1.07
T4 49.70 7.19% 2156 655.50  1500.50  69.60% 3 0.22
T5 49.00 7.09% 2156 629.00 1527.00 70.83% 4 0.28
T6 222.39 32.17% 2156 598.75  1557.25 72.23% 4 1.29
7 74.20 10.73% 2156 625.75 1530.25 70.98% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.50

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-A-PL VENT.:  constante C
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 710.25 1445.75 67.06% 3 0.21
T3 246.99  35.73% 2156 686.50 1469.50 68.16% 3 1.07
T4 49.70 7.19% 2156 666.50 1489.50 69.09% 3 0.22
15 49.00 7.09% 2156 677.00 1479.00 68.60% 3 0.21
T6 22239  32.17% 2156 657.25 1498.75 69.52% 3 0.97
T7 74.20 10.73% 2156 647.25 1508.75 69.98% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-A-PS VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 655.50 1500.50 69.60% 3 0.21
T3 24699  35.73% 2156 620.00 1536.00 71.24% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 613.00 1543.00 71.57% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 598.25 1557.75 72.25% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 540.50 1615.50 74.93% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 533.50 1622.50 75.26% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.93

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS [BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: MC-A-PO VENT.:  constante B
ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 681.50 1474.50 68.39% 3 0.21
T3 24699 35.73% 2156  672.25 1483.75 68.82% 3 1.07
T4 49.70  7.19% 2156 658.75 1497.25 69.45% 3 0.22
5 49.00  7.09% 2156 633.25 1522.75 70.63% 4 0.28
T6 22239  3217% 2156 61825 1537.75 71.32% 4 1.29
T7 7420 10.73% 2156  620.25 1535.75 71.23% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.50

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 26 - Tabelas de demonstracdo das horas de conforto nas simula¢cbes da série

“B” do municipio de Montes Claros.

CIDADE: MONTES CLAROS  [BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD:  MC-B-PN VENT.:  controle ASHRAE i
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 955.50 1200.50 55.68% 2 0.14
T3 24699  35.73% 2156 997.25 1158.75 53.75% 2 0.71
T4 49.70 7.19% 2156 945.00 1211.00 56.17% 2 0.14
T5 49.00 7.09% 2156 1000.25 1155.75 53.61% 2 0.14
T6 222.39 32.17% 2156 1460.25 695.75 32.27% 1 0.32
T7 74.20 10.73% 2156 990.00 1166.00 54.08% 2 0.21
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 1.68
NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: MC-B-PL VENT.:  controle ASHRAE
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 983.50 1172.50 54.38% 2 0.14
T3 246.99  35.73% 2156 997.75  1158.25 53.72% 2 0.71
T4 49.70 7.19% 2156 915.00 1241.00 57.56% 2 0.14
T5 49.00 7.09% 2156 998.75 1157.25 53.68% 2 0.14
T6 22239  32.17% 2156 1275.50 880.50  40.84% 1 0.32
T7 74.20 10.73% 2156 932.75 122325 56.74% 2 0.21
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 1.68

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-B-PS VENT.:  controle ASHRAE
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 878.75  1277.25 59.24% 2 0.14
T3 24699  35.73% 2156 865.25 1290.75 59.87% 2 0.71
T4 49.70 7.19% 2156 919.75 1236.25 57.34% 2 0.14
T5 49.00 7.09% 2156 849.50 1306.50 60.60% 3 0.21
T6 22239 32.17% 2156 877.50 1278.50 59.30% 2 0.64
T7 74.20 10.73% 2156 789.00 1367.00 63.40% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 2.18

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
coD: MC-B-PO VENT.:  controle ASHRAE
ZONA  AREA  %AREA  HOA OFC ODA  %ODA  EQ.N2  FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 923.25 123275 57.18% 2 0.14
T3 246.99  35.73% 2156 961.25 1194.75 55.42% 2 0.71
T4 49.70 7.19% 2156 902.50 1253.50 58.14% 2 0.14
T5 49.00 7.09% 2156 908.25 1247.75 57.87% 2 0.14
T6 222.39 32.17% 2156 1171.25 984.75  45.67% 1 0.32
T7 74.20 10.73% 2156 903.25 1252.75 58.11% 2 0.21
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 1.68

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 27 - Tabelas de demonstracdo das horas de conforto nas simula¢cbes da série

“C” do municipio de Montes Claros.

CIDADE: MONTES CLAROS  [BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-C-PN VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 584.00 1572.00 72.91% 4 0.28
T3 246.99 35.73% 2156 564.25 1591.75 73.83% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 575.75 1580.25 73.30% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 537.50 1618.50 75.07% 4 0.28
T6 222.39 32.17% 2156 507.75 1648.25 76.45% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 532.50 1623.50 75.30% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-C-PL VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 634.00 1522.00 70.59% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 605.75  1550.25 71.90% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 586.50 1569.50 72.80% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 578.75 1577.25 73.16% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156 543.50 1612.50 74.79% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 543.00 1613.00 74.81% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS  |BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: MC-C-PS VENT.: _ constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 634.00 1522.00 70.59% 4 0.28
T3 246.99 35.73% 2156 596.75 1559.25 72.32% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 589.75 1566.25 72.65% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 574.50 1581.50 73.35% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 522.50 1633.50 75.77% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 535.00 1621.00 75.19% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: MONTES CLAROS [BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
cOD: MC-C-PO VENT.:  constante B
ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 627.50 1528.50 70.90% 4 0.28
T3 24699 3573% 2156  613.25 1542.75 71.56% 4 1.43
T4 49.70  7.19% 2156 603.75 1552.25 72.00% 4 0.29
5 49.00  7.09% 2156 569.50 1586.50 73.59% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156 549.75 1606.25 74.50% 4 1.29
T7 7420 10.73% 2156  552.25 1603.75 74.39% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 28 - Tabelas de demonstracdo das horas de conforto nas simula¢cbes da série

“A” do municipio de Governador Valadares.

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-A-PN VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 630.50 1525.50 70.76% 4 0.28
T3 246.99 35.73% 2156 615.50 1540.50 71.45% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 624.25 1531.75 71.05% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 610.05 1545.95 71.70% 4 0.28
T6 222.39 32.17% 2156 589.50 1566.50 72.66% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 606.00 1550.00 71.89% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-A-PL VENT.:  constante C
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 689.50 1466.50 68.02% 3 0.21
T3 246.99  35.73% 2156 684.50 1471.50 68.25% 3 1.07
T4 49.70 7.19% 2156 664.00 1492.00 69.20% 3 0.22
15 49.00 7.09% 2156 671.75 1484.25 68.84% 3 0.21
T6 22239  32.17% 2156 662.50 1493.50 69.27% 3 0.97
T7 74.20 10.73% 2156 656.75  1499.25 69.54% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-A-PS VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 633.25 1522.75 70.63% 4 0.28
T3 24699  35.73% 2156 609.00 1547.00 71.75% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 612.75 1543.25 71.58% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 597.25 1558.75 72.30% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 569.50 1586.50 73.59% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 579.00 1577.00 73.14% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: GV-A-PO VENT.:  constante C
ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156  676.50 1479.50 68.62% 3 0.21
T3 24699 3573% 2156  674.00 1482.00 68.74% 3 1.07
T4 49.70  7.19% 2156 660.50 149550 69.36% 3 0.22
5 49.00  7.09% 2156 651.75 1504.25 69.77% 3 0.21
T6 22239  32.17% 2156  647.25 1508.75 69.98% 3 0.97
T7 7420 10.73% 2156  641.25 1514.75 70.26% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3.11

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 29 - Tabelas de demonstracdo das horas de conforto nas simula¢cbes da série
“B” do municipio de Governador Valadares.

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-B-PN VENT.:  controle ASHRAE

ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0ODA EQ.N® FINAL

T2 49.00 7.09% 2156 898.75  1257.25 58.31% 2 0.14
T3 246.99  35.73% 2156 932.00 1224.00 56.77% 2 0.71
T4 49.70 7.19% 2156 881.00 1275.00 59.14% 2 0.14
T5 49.00 7.09% 2156 932.25 1223.75 56.76% 2 0.14
T6 222,39 32.17% 2156 1481.25 67475 31.30% 1 0.32
T7 74.20 10.73% 2156 912.50 1243.50 57.68% 2 0.21
TOTAL  691.28 100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 1.68

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: GV-B-PL VENT.:  controle ASHRAE

ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N? FINAL

T2 49.00 7.09% 2156 911.75 124425 57.71% 2 0.14
T3 246.99  35.73% 2156 921.75 123425 57.25% 2 0.71
T4 49.70 7.19% 2156 839.00 1317.00 61.09% 3 0.22
T5 49.00 7.09% 2156 922,50 1233.50 57.21% 2 0.14
T6 22239  32.17% 2156 1210.25 945.75 43.87% 1 0.32
T7 74.20 10.73% 2156 847.75 1308.25 60.68% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 1.86
NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis
CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-B-PS VENT.:  controle ASHRAE C
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 802.25 1353.75 62.79% 3 0.21
T3 24699  35.73% 2156 791.25 136475 63.30% 3 1.07
T4 49.70 7.19% 2156 760.50 1395.50 64.73% 3 0.22
T5 49.00 7.09% 2156 765.75 1390.25 64.48% 3 0.21
T6 22239 32.17% 2156 917.50  1238.50 57.44% 2 0.64
T7 74.20 10.73% 2156 731.50 1424.50 66.07% 3 0.32
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 2.68

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |BRISE: sem brise Nivel de eficiéncia
cOD: GV-B-PO VENT.:  controle ASHRAE

ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 877.00 1279.00 59.32% 2 0.14
T3 24699 3573% 2156  925.75 1230.25 57.06% 2 0.71
T4 49.70  7.19% 2156 866.25 1289.75 59.82% 2 0.14
5 49.00  7.09% 2156 867.00 1289.00 59.79% 2 0.14
T6 22239 32.17% 2156  1179.75 976.25  45.28% 1 0.32
T7 7420 10.73% 2156  865.50 1290.50 59.86% 2 0.21

TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 1.68

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano

OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Tabela 30 - Tabelas de demonstracao das horas de conforto nas simulag8es da série

“C” do municipio de Governador Valadares.

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-C-PN VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 582.25 1573.75 72.99% 4 0.28
T3 246.99 35.73% 2156 557.25 1598.75 74.15% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 574.75 1581.25 73.34% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 551.50 1604.50 74.42% 4 0.28
T6 222.39 32.17% 2156 525.50 1630.50 75.63% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 545.25 1610.75 74.71% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-C-PL VENT.:  constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %O0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 638.00 1518.00 70.41% 4 0.28
T3 246.99  35.73% 2156 624.00 1532.00 71.06% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 612.75 1543.25 71.58% 4 0.29
15 49.00 7.09% 2156 599.75 1556.25 72.18% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156 587.75 1568.25 72.74% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 582.25 1573.75 72.99% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
COD: GV-C-PS VENT.: _ constante B
ZONA AREA %AREA HOA OFC ODA %0DA EQ.N2 FINAL
T2 49.00 7.09% 2156 623.00 1533.00 71.10% 4 0.28
T3 246.99 35.73% 2156 597.75 1558.25 72.28% 4 1.43
T4 49.70 7.19% 2156 604.00 1552.00 71.99% 4 0.29
T5 49.00 7.09% 2156 586.50 1569.50 72.80% 4 0.28
T6 22239 32.17% 2156 559.50 1596.50 74.05% 4 1.29
T7 74.20 10.73% 2156 571.75 1584.25 73.48% 4 0.43
TOTAL 691.28  100.00% N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica
HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis

CIDADE: GOV.VALADARES |(BRISE: com brise Nivel de eficiéncia
cOD: GV-C-PO VENT.:  constante B
ZONA AREA  %AREA  HOA OFC ODA %0DA  EQ.N2 FINAL
T 49.00  7.09% 2156 623.00 1533.00 71.10% 4 0.28
T3 24699 3573% 2156  597.75 155825 72.28% 4 1.43
T4 49.70  7.19% 2156 604.00 1552.00 71.99% 4 0.29
5 49.00  7.09% 2156  586.50 1569.50 72.80% 4 0.28
T6 22239  32.17% 2156  559.50 1596.50 74.05% 4 1.29
T7 7420 10.73% 2156 57175 1584.25 73.48% 4 0.43
TOTAL  691.28 100.00%  N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4.00

NA: ndo se aplica

HOA: total de horas de ocupagdo da zona térmica no ano
OFC: horas fora da zona de conforto com a ASHRAES5 a 80% dos limites aceitaveis
ODA: horas dentro da zona de conforto com a ASHRAESS a 80% dos limites aceitdveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.



ANEXO A - Plantas do projeto PE-3PAV

Figura 15 — Planta do pavimento térreo do PE-3PAV.

e commn,

RECREIO

0
N

&
HALL
Q__

D

5 =2z Bl
§ i =~ 7|
= veNads3a B
R ' o
= g% S = “NoRLVENY
1;.*%-» 5| !} o é f
| Eo— | i @
[ 0
 —
— .
——
=
e e
I R N »
f— B

8

=
210y
I ToYi
4ull B 4
5] [T
-}
=
s a
g 1
&
©° i
g el
& = |
g g 8l %
@ ® % g
5o
@@ i
\h\\
T

Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.
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Figura 16 - Planta do 2° pavimento do PE-3PAV.
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Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.
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Figura 17 - Planta do 3° pavimento do PE-3PAV.
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Fonte: Grupo Arquitetos e Urbanistas, 2012.



