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RESUMO

O Governo Brasileiro langou em 2009 o RTQ-C Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia
Energética em Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos. Tal regulamento visa classificar o
desempenho termo-energético da edificacdo levando em consideracdo sua envoltoria, iluminagdo e
sistema de ar condicionado. O regulamento prevé que para ambientes condicionados naturalmente,
deve ser usada a simula¢do computacional para determinacdo das horas de conforto durante o periodo
de ocupacdo. Este trabalho busca verificar, entdo, o desempenho térmico das salas de aula do 3° andar
do prédio da Escola de Arquitetura da UFMG. Tal objeto de estudo esta inserido em uma edificacdo
modernista da década de 30, com caracteristicas construtivas proprias, sendo a maior area de fachada
orientada para leste-oeste. Para efeito de andlise e simulacdo, foram considerados os materiais de
construcdo, a orientacdo da implantacdo, as aberturas, o sistema de iluminagdo e a ocupacdo das salas
de aula. De posse do resultado obtido, pode-se analisar o desempenho da area estudada em termos de
classificagdo do RTQ-C.
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1 INTRODUCAO

A recente crise energética mundial despertou uma preocupacio generalizada com relagdo as
questdes que vao desde o nivel de geragdo, transmissdo até o consumo final de energia. Ao
mesmo tempo, organizacgdes politicas e civis véem desenvolvendo um papel significativo na
busca pela sustentabilidade, ndo s6 disseminando informagdes, incentivando o
desenvolvimento de pesquisas, mas também implementando leis de redugcdo do consumo
energético.

As edificacdes sdo grandes responsaveis por parte expressiva deste consumo de energia. Neste
aspecto, a atuacdo do projetista (engenheiro, arquiteto) ¢ bastante significativa. O
conhecimento de critérios de eficiéncia energética em edificagdes e suas aplicacdes ainda ao
nivel do projeto podem reduzir significativamente o consumo final de energia.

No Brasil, 44,7% da energia utilizada se destinada as edificagdes residenciais, comerciais e
publicas. Deste total 22,1% destinam-se as edificagdes residenciais e 22,6% as comerciais ¢
publicas. Nestas ultimas a média de consumo por uso deve-se a iluminagdo artificial 44%, ar
condicionado 20% e equipamentos 36% (BEN, 2009).

Considerando tal panorama, em 08 junho de 2009 o Governo Brasileiro langou 0 RTQ-C Regulamento
Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos
através da Portaria n° 163. Tal regulamento visa classificar o desempenho termo-energético da
edificacdo levando em consideragdo sua envoltdria, iluminagdo e sistema de ar condicionado
(BRASIL, 2009).

Inserido neste contexto, este trabalho verifica, em termos de classificagdo do RTQ-C, o desempenho
térmico da envoltoria das salas de aula do 3° andar do prédio da Escola de Arquitetura da UFMG. Para
isso foi adotado o método da simulagio computacional onde foram consideradas as caracteristicas
construtivas, a orientagdo, a implantacéo, as aberturas, o sistema de iluminagéo e a ocupacdo do local.

A seguir sdo apresentadas, de forma resumida, as diretrizes do RTQ-C com destaque para a
metodologia de simulagio computacional determinada pelo regulamento. E feita também uma revisio
bibliografica relacionada aos pardmetros de horas de conforto no ambiente construido. Em seguida é
apresentada a metodologia, os resultados e andlises. A conclusdo final faz as consideragdes desta
pesquisa.

1.1 RTQ-C

O RTQ-C Regulamento Técnico de Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética em Edificagoes
Comerciais, de Servigo e Publicos, 2009 especifica requisitos técnicos € métodos para classificagdo de
edificagdes quanto ao nivel de eficiéncia energética. Esta certificacdo pode ser atribuida tanto a
edificagdes existentes quanto a projeto de novas edificagdes.

Na fase inicial a certificagdo ¢ de carater voluntario e passard a ser obrigatoria em um prazo a ser
definido. Tal regulamento ¢ aplicado a edificagcdes com area util superior a 500,00 m? e/ou tensdo de
abastecimento de 2,3kV, podendo ser os edificios condicionados artificialmente, parcialmente
condicionados ou ndo condicionados.

A classificagdo da edificacdo deve atender aos requisitos relativos ao desempenho da envoltoria,
sistema de iluminagdo e sistema de condicionamento de ar. Para todos os requisitos existe um nivel de
eficiéncia que varia de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). Partes do edificio também podem ser
classificadas separadamente quanto ao nivel de eficiéncia, recebendo assim a classificagdo parcial.
Apenas no quesito envoltoria, o nivel de eficiéncia deve ser obtido para toda a edificagfo. Ja o sistema
de iluminagdo e o condicionamento de ar podem ser estabelecidos para um pavimento ou um conjunto
de salas.



Existem dois métodos de classificagdo do nivel de eficiéncia energética: o método prescritivo onde se
aplica uma equag@o valida para edificios condicionados ou ndo, e 0 método de simulagéo, onde ¢ feita
a avaliacdo do desempenho termo-energético dos edificios, também aplicavel a edificagdes ventiladas
natural ou artificialmente. O método prescritivo ndo dispensa a simulacdo computacional, sendo esta
necessaria para obtencdo de um equivalente numérico para a ventilagdo natural, que devera ser lancada
na equacdo de classificagdo final da edificagao.

Para a obtencdo da classificagdo geral do edificio, efetua-se um calculo, inserindo na equagao final os
valores dos seguintes requisitos com 0s respectivos pesos:

AC APT _ ANC AC APT  ANC 1
PT =0,30.9 | EQNumEnv. — |+| — .5 + EqNumV |+ 0,30.(EqNumDP|) +0,40.9| EQNumCA. — | + 5+ EqNumV | ¢ +b (eq. 1)
AU AU AU AU AU AU 0

EqNumEnv - equivalente numérico da envoltodria;

EgNumDPI - equivalente numérico do sistema de iluminagdo, identificado pela sigla DPI, de
Densidade de Poténcia de Iluminagao;

EqNumCA - equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

EqNumV - equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados naturalmente;
APT - area de piso dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que ndo condicionados;
ANC - area de piso dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada;

AC - area de piso dos ambientes condicionados;

AU - area util;

b - pontuacdo obtida pelas bonificagdes, que varia de 0 (zero) a 1 (um).

O valor obtido no resultado da equacdo classificara a edificacdo. Além da pontuacdo geral, a
edificagdo pode obter bonificagdes a partir de iniciativas comprovadas que justifiquem a economia,
como por exemplo, o uso racional de agua, a instalacdo de sistemas renovaveis de energia (ex.
aquecimento solar de agua) e nas inovagdes técnicas que comprovem o aumento de eficiéncia
energética na edificagdo.

O escopo deste trabalho envolve a determinagao das horas de conforto no periodo de ocupagao de uma
edificagdo ventilada naturalmente. Desta forma deve-se destacar que segundo o RTQ-C, nos edificios
ndo condicionados artificialmente é obrigatoria a comprovagdo, por simulacdo, de que o ambiente
interno encontra-se com a temperatura dentro da zona de conforto durante um percentual de horas de
ocupadas.

1.1.1 Simulacdo

Assim como no método prescritivo, 0 RTQ-C determina alguns pré-requisitos para execucdo da
simulacdo. Estes pré-requisitos sdo relativos ao programa computacional e ao arquivo climatico
adotado.

Além de ser validado pela ASHRAE Standard 140, o programa computacional adotado deve: permitir
a analise do consumo de energia do edificio, modelar a inércia térmica da edificagdo em 8760 horas
por ano e permitir a variagdo da ocupacdo, poténcia de iluminagdo, equipamentos e sistema de
condicionamento, separados para cada dia da semana e feriados. O programa computacional deve ter
capacidade de modelar varias zonas térmicas e simular estratégias bioclimaticas adotadas no projeto.
O programa deve ainda permitir modelar todos os sistemas de condicionamento de ar listados na
ASHRAE 90.1 bem como determinar a capacidade solicitada, produzindo um relatorio final de
energia.

Ja o arquivo climatico utilizado na simula¢io deve possuir no minimo todos os parametros relevantes
a simula¢do como temperatura, umidade, direcdo e velocidade do vento e radiagdo solar. Os dados
climaticos devem representar a Zona Bioclimatica onde a edificacdo estd inserida e caso o projeto
esteja localizado em regido que ndo possua arquivo climatico, deve-se utilizar o arquivo climatico da



regido mais proxima. O arquivo climatico deve ser aprovado pelo U.S. DOE Departamento de
Eficiéncia Energética e Energias Sustentaveis dos Estados Unidos da América ou por um laboratorio
de referéncia.

No processo de simulagdo, o RTQ-C determina dois procedimentos distintos: um para edificios
condicionados artificialmente e outro para edificios ndo condicionados. O procedimento de simulagéo
para edificios condicionados deve comparar dois modelos de edificios: o edificio proposto com suas
condigdes reais e o edificio similar que sera uma referéncia do nivel de eficiéncia pretendido. Neste
tipo de edificacdo a simulacdo computacional ¢é utilizada para comprovar que parametros diferentes
dos determinados no RTQ-C podem gerar economia de energia mantendo as condi¢des de conforto no
ambiente.

Quando a edifica¢do é naturalmente ventilada ou ndo condicionada, a simulagdo devera ser efetuada
para comprovar que nas zonas ocupadas por periodos de longa permanéncia a temperatura do ar
interno encontra-se em condi¢des de conforto. A tabela 1 abaixo indica o equivalente numérico do
Percentual de Horas Ocupadas em Conforto (POC).

Tabela 1 - Equivalente numérico para percentual de horas de conforto

Percentual de horas ocupadas em conforto EqNumV Classificacdo Final
POC > 80% 5 A
70%< POC < 80%

4
60%< POC <70% 3
50%< POC < 60% 2

POC <50 % 1

m (O |0 |W

Com base nos dados da tabela 1, o resultado do POC obtido na simulagdo sera relacionado com seu
respectivo equivalente numérico. Este devera ser inserido na equagdo geral (eq. 1), para que desta
forma, se obtenha a classificacdo final da edifica¢do.

1.1.2  Pardmetros de conforto

O RTQ-C determina que as horas de conforto adotadas para base de calculo do POC deve ser baseada
na ASHRAE 55 Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy (1992) ou na ISO
7730 Moderate thermal environments: determination of the PMV and PPD indices and
specification of the conditions for thermal comfort (1984). A ASHRAE considera, para climas
quentes de América do Norte 25°C como a temperatura 6tima, podendo variar entre 23 e 27°C, sendo

estes valores aplicaveis quando a velocidade do ar for de 0,5m/s e umidade relativa ficarem entre 30 e
70% (FROTA, 2003).

Tanto a ASHRAE 55, 1992 quanto a ISO 7730, 1984 adotam as pesquisas de Fanger como
recomendacdo para se estimar as horas de conforto no ambiente construido. O método de Fanger
combina uma série de variaveis como temperatura radiante média, velocidade do ar, umidade relativa,
temperatura do ar, atividade fisica e vestimenta. Por meio de uma andlise qualitativa determina-se o
PMV (Voto Médio Predito) que traduz a sensagdo humana em relagdo ao frio e ao calor. O PMV
consiste em um valor numérico que varia em uma escala de -3 (mais frio) a +3 (mais quente) sendo
que o valor 0 (zero) traduz a sensa¢do de conforto.

A partir do Voto Médio Predito pode-se determinar o PPD (Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas), que
de acordo com a ISO 7730 deve ser menor que 10%, o que corresponde a uma variagdo de PMV entre
-0,5 e +0,5. J4 a ASHRAE 55 (1992) diferencia zonas de conforto para verdo e inverno, permitindo
um PPD de 20%, sendo este considerado um pardmetro mais apropriado para as condi¢des climaticas
tropicais locais.

Em 2004, a ASHRAE (4dmerican Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
definiu um indice de conforto para ambientes internos ventilados naturalmente, adaptando o usuario as



condi¢des climaticas locais, ndo apenas fisiologicas, mas também psicolégicas e comportamentais
(padrdes de vestimenta e tolerancia a variagdes ambientais). Desta forma determinou-se que o conforto
interno ¢ ligado as condi¢des externas médias, de modo a considerar que pessoas em climas mais
quentes tendem a aceitar temperaturas mais altas que aquelas que convivem com climas temperados.

Buscando associar a bioclimatologia ao conforto térmico humano, Givoni elaborou em 1969 uma carta
bioclimatica com base na temperatura interna do edificio e desta forma propds estratégias construtivas
para adequar a edificagdo as condi¢des climaticas. Assis, 2001 elaborou o diagrama Bioclimatico de
Givoni e a Tabela de Mahoney para a cidade de Belo Horizonte MG, como pode ser visto no grafico 1
abaixo.
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Grifico 1 - Carta bioclimatica da cidade de Belo Horizonte (dados de ASSIS, 2001)

A carta bioclimatica demarca a zona de conforto (ver legenda) definida pela temperatura de ar seco
inserida no intervalo de 20 e 29°C. Tal parametro foi adotado para a determinagdo das horas de
conforto solicitadas pelo RTQ-C.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é avaliar o desempenho térmico da edificacdo naturalmente ventilada em
termos de classificagdo do RTQ-C, e desta forma verificar se a simulagdo ¢ um método que atende as
técnicas exigidas na regulamentaggo.

3 METODOLOGIA

Para a verificagdo do desempenho térmico das salas de aula do 3° andar do prédio da EA/UFMG
desenvolveu-se uma metodologia divida em trés etapas. Na primeira etapa foi feito o levantamento das
caracteristicas do prédio. Na segunda determinou-se o intervalo de temperaturas a ser considerado no
calculo das horas de conforto nos periodos de ocupagdo e na terceira etapa descreveu-se a simulacao
computacional do modelo da edificagdo. Todas estas etapas sdo detalhadas a seguir:

3.1 Primeira etapa: caracterizacio da edificacio

Nesta etapa ¢ feito todo levantamento da edificacdo com relagdo as suas caracteristicas construtivas,
sistema de iluminagdo e sistema de uso e ocupago.

Localizada na regido centro-sul de Belo Horizonte/MG e inserida na Zona Boclimatica 3, a Escola de
Arquitetura da UFMG ¢ uma edificagdo modernista da década de 30, com caracteristicas construtivas
proprias. Por se tratar de uma edificacdo antiga e com poucos registros do ponto de vista construtivo,
seus dados de envoltdrias foram obtidos por meio de levantamento in loco e entrevistas com antigos
funcionarios. A figura 1 apresenta a fachada principal da escola de Arquitetura da UFMG.



A figura 2(a) e (b) representa a planta da edificagio com destaque para o 3° pavimento da EA/UFMG
onde se encontram a salas de aula analisadas. Observa-se que a edificagdo apresenta a maior area de
fachada orientada para leste-oeste. O que caracteriza grandes periodos de insolagéo.
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Figura 2 — Escola Arquitetura UFMG (a) planta (b) 3° pavto. salas de aula

O setor estudado é composto de 4 pavimentos que possuem paredes externas de tijolo cerdmico de 09
furos com dimensdes de 390x190x190 mm, emassadas com reboco de 25 mm e pintadas na cor
marfim. A cobertura é formada por uma camada de telhado de fibrocimento, duas camadas de concreto
(150 mm de espessura cada uma) e entre elas uma camada de ar (100 mm). A figura 3 mostra a
cobertura do prédio da escola de Arquitetura da UFMG

Figura 3 — Cobertura do prédio da Escola Arquitetura UFMG

As janelas sdo compostas por vidro simples e esquadria de metalon com 25 mm de espessura, pintadas
na cor cinza claro, representando 17% da area da janela. Nas fachadas leste e oeste as janelas tém
tamanhos padronizados com medida de 250x180 cm. A figura 4 (a) e (b) mostram as fachadas leste e
oeste da ala de sala de aula. Apesar da pintura clara das fachadas laterais, a falta de manutencéo
ocasionou o escurecimento da mesma, impactando sua absortancia.

(b)
Figura 4 — Escola Arquitetura UFMG: ala de salas de aula (a) fachada leste (b) fachada oeste



Foi feito um levantamento do sistema de iluminagdo atual das salas de aula e observou-se um sistema
deficitario com luminarias inutilizadas e lampadas queimadas. Porém, a maior parte do sistema de
iluminacdo é formada por lampadas fluorescentes de 40W, em luminarias de sobrepor com quatro
lampadas, o que representa uma poténcia instalada total de 184W por luminaria. A figura 5 ilustra o
modelo de lumindaria das salas de aulas.

Figura 5 — Luminarias das salas de aula

Existem ainda algumas poucas lampadas de 32W, em luminarias para duas ldmpadas com poténcia
instalada total de 65W, entretanto, grande parte das salas de aula atende as especificacdes minimas de
iluminancia de acordo com a NBR 5413.

A ocupagdo das salas de aula é feita basicamente pela manha no horario de 7:00 as 12:00 horas ¢ a
noite de 19:00 as 22:30. Cada turma comporta no maximo 45 alunos em atividade leve (escrita). No
entanto no turno da manha, muitas turmas sdo divididas em A e B e as turmas da noite sdo de 30
alunos pelo que se adotou um valor médio de 30 alunos por sala. A titulo de simulagdo foi adotada a
ocupacdo também durante o periodo da tarde, uma vez que as salas ficardo disponiveis para cursos
futuros. As férias escolares sdo nos meses de dezembro, janeiro e julho por isso foram considerados
como periodos de desocupacdo, assim como nos feriados.

3.2  Segunda etapa: porcentagem das horas ocupadas de conforto

Segundo a ASHRAE 55, 2004 conforto térmico ¢ a condigdo da mente que expressa satisfagdo com o
ambiente térmico. Porém esta satisfacdo & subjetiva, depende de cada pessoa, o que dificulta a
determinagdo de pardmetros que definam estas condigdes.

Com base na revisao bibliografica apresentada no item 1.1 adotou-se como parametro para as horas de
conforto, o valor da temperatura interna variando entre 18°C e 29°C. Definido este valor, o passo
seguinte foi efetuar a simulagdo computacional.

3.3  Terceira etapa: simulacio computacional

A simulacdo computacional adotada nesta pesquisa segue todos os pré-requisitos determinados pelo
RTQ-C. Optou-se pelo software Design Builder versdo 1.9.9.004 por ser um programa de interface
amigavel, acreditado pela ASHRAE 140-2004 e que possui interface com Energyplus.

Tal programa permite construir o modelo do edificio bem -caracterizado. Realiza simulagdes
modeladas para multi-zonas térmicas com variacdo horaria de ocupagdo, poténcia de iluminagdo e
sistemas de condicionamento de ar. Determina consumos energéticos, poténcias de climatizacdo, horas
de conforto, bem como testa estratégias de otimizag@o energética por meio de simulagdo paramétrica.
A figura 6 apresenta o layout do programa com a edificacdo estudada e a divisdo de suas zonas
internas.

O arquivo climatico adotado na simulagdo foi o TMY que apresenta todos os valores horarios
requeridos tais como temperatura, umidade, direcdo e velocidade dos ventos e radiagdo. Tal arquivo
encontra-se disponivel no banco de dados do Design Builder. Nas simulagdes realizadas considerou-se
o célculo da variagdo da temperatura externa em fungdo das médias das temperaturas. As taxas de
renovagdo do ar utilizadas foram aquelas calculadas pelo programa. Os periodos simulados
corresponderam as horas de ocupag@o.
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Figura 6 — Prédio da EA/UFMG (a) bloco de salas de aula e seu entorno (b) 3° pavto. e suas partigoes.

Primeiramente foi feita a geometria da edificacdo, suas particdes internas e seu entorno. Em seguida
foram inseridos os dados relativos a atividade, as componentes construtivas, as aberturas e ao sistema
de iluminac@o. Para cada item foi criada uma rotina de uso. Por se tratar de uma edificacdo ventilada
naturalmente, os itens de HVAC e CFD ficaram inativos.

Para efeito do célculo da determinag@o das horas de conforto no periodo de ocupagdo o principal dado
de saida requerido foi a temperatura interna. A simulacdo foi feita para cada zona e os resultados
foram obtidos separadamente. A figura 7 ilustra os graficos resultados da simulagdo no programa
durante o periodo de ocupagio.
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Figura 7 — Gréafico resulta da simulados no Design Builder

De posse destes resultados o passo seguinte foi compilar os dados e determinar o percentual de horas
de conforto no periodo de ocupagdo das salas de aula do 3* andar do prédio da Escola de Arquitetura
da UFMG.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos do software foram exportados para uma planilha. Por meio de calculo
simplificado, relacionaram-se as horas ocupadas com as respectivas temperaturas internas de cada
zona. Os horarios que estivessem fora do intervalo de temperatura de conforto (18 e 29°C) foram
descartados. A tabela 2 lista as zonas simuladas, o POC (porcentagem de horas ocupadas de conforto)
o equivalente numérico para ventilagdo natural e a classificacdo final de cada zona, segundo o RTQ-C.

Tabela 2 - Equivalente numérico para as zonas simuladas

Zona Climatica Percentual de conforto em horas EqNumV Classificacdo Final
ocupadas
Zona 1 64, 3% 3 C
Zona 2 63, 0% 3 C
Zona 6 61,5% 3 C
Zona 8 63,3% 3 C
Zona 9 67,2% 3 C
Zona 10 66,7% 3 C
Zona 11 61,1% 3 C

As demais zonas nao foram calculadas porque ndo fazem parte do escopo desta pesquisa. Sdo salas
com uso destinado a secretaria, sala de chefia, banheiro, corredor ¢ escada.

Ponderando-se o equivalente numérico de cada zona térmica pelas areas, pode-se determinar que a ala
de salas de aula apresenta uma classificagdo “C” no quesito das porcentagens de hora de ocupagdo de
conforto. Tal resultado ¢ considerado satisfatorio para efeito de simulagdo uma vez que esta dentro
dos valores esperados.

Veloso et. al, (2009) fizeram um levantamento de todo edificio da EA-UFMG e por meio do método
prescritivo do RTQ-C classificam o nivel de eficiéncia da envoltdéria em “B” e a iluminagdo em “D”.

O resultado sugere que a média do método prescritivo corroboraria com o resultado da simulagao.
Porém, para confirmar a aproximagdo dos dois métodos (simulagdo e prescritivo) seria necessario
confrontar os dados do método prescritivo apenas nas areas simuladas desta pesquisa, ou seja, levando
em consideragdo 0s mesmos 0s mesmo critérios.

5 CONCLUSOES

Este estudo avaliou o desempenho térmico da edificagdo naturalmente ventilada em termos de
classificagdo do RTQ-C e verificou, por meio da simulagdo computacional, a porcentagem de horas
de conforto nas salas de aula durante o periodo de ocupacio.

A metodologia adotada para determinacdo das horas de conforto buscou atender as exigéncias do
Regulamento, apensar de o mesmo nao especificar qual procedimento deva ser adotado para o
estabelecimento dos limites de temperatura a serem adotados para a analise do POC (percentual de
horas ocupadas em conforto). A grande dificuldade neste processo foi obter o pardmetro ideal de
conforto da temperatura interna, principalmente por tratar-se de uma varidvel que se encontra
relacionada com outros fatores climaticos (umidade, velocidade do ar, etc.). A aplicagdo do RTQ-C
por meio de simulacdo comprovou aparentemente, que os resultados condizem com a expectativa de
conforto das salas, uma vez que os pesquisadores sdo usudrios das mesmas e atendem as técnicas
exigidas na simulago.

Em seu trabalho, relativo a classificagdo da Escola de Arquitetura da UFMG pelo método prescritivo,
Veloso et. al, (2009) propdem medidas de intervengdo para diminuir o consumo de energia ¢ melhorar
as condicdes de conforto da edificacdo. Foram propostos brises para fachada oeste das salas em estudo
e adequagdo para um sistema de iluminacdo mais eficiente, o que reduziria a carga térmica resultante



deste sistema. Como forma de integracdo com este trabalho, propde-se para trabalhos futuros:

e Comparacdo dos resultados do método prescritivo com o método de simulagdo na ala de salas
de aula da EA/UFMG;

e Comparacdo dos resultados do método prescritivo com o método de simulagdo de toda a
EA/UFMG;

e Simulagfo, verificagdo e analise das propostas de intervengdo sugeridas por Veloso et. al.,
2009 para o prédio;

e (lassificacdo de toda a edificacdo a partir do equivalente numérico das zonas ocupada por
longos periodos de permanéncia.

A sistematizacdo do uso da simulagdo na determinagdo das horas de conforto da edificagdo auxiliara
significativamente os estudos e projetos arquitetonicos. Tal pratica pode trazer resultados que
permitam uma andlise mais profunda da condi¢cdo de habitabilidade humana obtida em fungdo de
determinagdes de projeto. Desta forma torna-se possivel direcionar propostas de intervengdes mais
efetivas e que garantam simultaneamente conforto ambiental e eficiéncia energética em edificios
condicionados naturalmente. Tal ¢ de fundamental importancia para o pais onde o clima mostra-se
ameno em grande parte do territério ocupado com possibilidade, durante uma significativa parte do
ano, de uso de condicionamento passivo. Em edificios de uso comercial, de servigos e publicos
solucdes de condicionamento misto poderiam ser mais largamente adotados a partir do
estabelecimento de métodos que permitam garantir condigdes de conforto com uma adequada
confibilidade.
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