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RESUMO

A eficiéncia energética e o desempenho térmico em edificacbes comerciais sdo questdes cruciais, dadas as crescentes
demandas por energia e 0 impacto ambiental associado. Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia energética de
uma agéncia bancaria em Campo Grande-MS, utilizando o método simplificado da INI-C no ambito do PBE Edifica. Para
esta avaliagdo foram incluidos os sistemas de envoltdria e iluminacdo, considerando pardmetros como transmitancia térmica,
capacidade térmica e absortancia solar. O método envolveu a avaliacdo de projetos construtivos, célculos de cargas térmicas
anuais e densidade de poténcia de iluminacdo em condi¢es reais e de referéncia. Para a envoltéria, foi observada uma
reducéo de 42,86% na carga térmica, garantindo classificacdo A. Por sua vez, o sistema de iluminag&o foi analisado por dois
métodos: o Edificio Completo, que obteve classificacdo B, e 0 Atividades do Edificio, que alcancou classificacdo A. Desta
forma, os resultados demonstraram que estratégias passivas, como o uso de materiais com propriedades térmicas superiores
e controle da radiagdo solar, foram eficazes em melhorar o desempenho energético. Analisou-se através do benchmarking,
um consumo eficiente para tal edificacdo, ou seja, a etiquetagem e o planejamento energético durante a fase de projeto sdo
essenciais para reduzir o consumo de energia e promover edificagdes sustentveis. Neste cendrio, as futuras investigagdes

podem explorar a integracdo de fontes renovaveis e tecnologias inteligentes para otimizagao energética.

Palavras-chave: eficiéncia energética, desempenho térmico, envoltoria, iluminacdo, Benchmarking, edificacdo

comercial.

1. INTRODUCAO

O conforto ambiental tem se tornado cada vez
mais preocupante, em conjunto com a eficiéncia
energética, recebendo mais atencéo dentro do setor da
construgdo civil. Ademais, fator estd diretamente
interligado com o bem-estar térmico, visual e acustico.

Diante do aumento do consumo energético
associado a climatizagdo de edificios comerciais. No
Brasil, cerca de 51% da energia elétrica é consumida
por edificacbes, sendo que o setor comercial
representa 16,5% desse total, principalmente devido
ao uso de sistemas de ar-condicionado e iluminacao,

Segundo o relatério de Status Global das
Edificacbes e Construcdo de 2022, o setor de
construgdo civil foi responsavel por 34% da demanda
de energia no ano de 2022 (UNEP 2022). Além disso,
Anuario Estatistico de Energia Elétrica classifica o
consumo de energia em oito categorias principais,
organizadas de acordo com a finalidade e o tipo de
consumidor. Essa divisdo permite uma analise

detalhada do uso de energia elétrica no Brasil,
auxiliando no planejamento energético e na
formulac&o de politicas publicas. Outro fator relevante
€ que o consumo de energia por classe cresceu no ano
de 2023, em comparacdo a 2022, em seis das 0itos
classes, com execdo da iluminagdo, segundo Anuério
Estatistico de Energia Elétrica (2024), como ilustado
Figura 1. Com isso é not6rio que persiste um avancgo
siginificativo do consumo de eletricidade a cada ano,
no qual € necessario analisar e aprimorar a eficiéncia
energética das edificagoes.

A eficiéncia da envoltéria dos edificios, que
desempenha um papel fundamental no controle
térmico, é uma variavel critica para reduzir a carga de
resfriamento e o consumo energético. Desta maneira,
observa-se que escolhas feitas durante a fase de
projeto, como os materiais da envoltoria, podem
diminuir significativamente as trocas de calor e,
consequentemente, a necessidade de sistemas de
climatizagéo ativos.

Nesse contexto, normas como a Instrugéo
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Normativa INI-C emergem como ferramentas cruciais
para a classificacdo de eficiéncia energética em
edificacbes comerciais no Brasil. A mesma avalia
sistemas de envoltoria, iluminagdo e ar-condicionado,
promovendo padrbes de desempenho mais
sustentaveis. Neste mesmo conceito, em 2009 foi

lancada a primeira versao do Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Comerciais, de Servigos e Publicas, o
RTQ-C (INMETRO, 2014) com objetivo de avaliar a
eficiéncia energética das edificacdes.

Figura 1: Consumo de energia elétrica e taxa de crescimento por setor em 2023. Fonte: EPE (2024)
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As grandes ampliacfes para cidade, segundo
dados do CAGED (2024), Campo Grande-MS
apresentou um crescimento quatro vezes maior para o
més de janeiro de 2024 em comparagdo ao ano
anterior. Com isso, tem influéncia diretamente no
setor da construgdo civil e o seu grande consumo
energético.

No Brasil é obrigatéria a etiquetagem da
eficiéncia energética desde de 2014, sendo ENCE
(Etiquetagem Nacional de Conservacdo de Enegia).
Por outro lado, para edificagdes privadas, a busca pela
etiquetagem ainda é voluntaria. Ressalta-se que o
INMETRO tem reponsabilidade no estabelecimento
de programas de avaliagdo de conformidade de
desempenho energético de acordo com a Lei no.
10.295 estabelecida em 17 de outubro de 2001.

Para entender a avaliagdo da envoltéria da
edifcacdo, € necessério conhecer as diversas
propriedades dos materiais envolvidos nos sistemas
construtivos, tais como a absortancia solar,
transmitancia térmica, capacidade térmica, entre
outros.

Um dos grandes desafios enfrentados pela
construcao civil é a emissdo de gases poluentes, o que
representa uma preocupacao global devido ao impacto
ambiental. Durante a Conferéncia das Na¢6es Unidas
sobre as Mudangas Climéticas de 2023 (COP28), foi
estabelecido um acordo para promover a transigcdo
energética dos combustiveis fosseis. Nesse contexto,
surgiu a iniciativa “Building Breakthrough”, liderada
pelos governos da Franca e Marrocos, em parceria
com o Programa das NagBes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Com objetivo principal é
alcancar emissdes quase nulas até 2030, além de
desenvolver edificacGes mais resilientes as mudancas
climaticas.

O objetivo deste estudo é avaliar a eficiéncia
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energética de uma edificacdo do tipo agéncia bancéria,
em sistemas parciais da envoltoria e iluminagao,
usando o método simplificado da INI-C no ambito do
PBE Edifica. Nesse contexto, apresentar aos
engenheiros reponsaveis pela rede de bancéria,
identificando as caracteristicas e resultados obtidos da
edicacdo, com intuito de evolugdes no conforto
térmico aos consumidores dessa agéncia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Eficiéncia
comerciais

Energética em edificagdes

Aprimorar a eficiéncia energética em edificacdes
comerciais € um objetivo fundamental para reduzir os
impactos ambientais e 0s custos operacionais. A
implementagdo de sistemas sustentaveis, como 0 uso
de materiais de baixo impacto ambiental, sistemas de
iluminagdo eficientes e condicionamento de ar
otimizados, contribui para a redugdo do consumo de
energia (Lamberts et al., 2016).

A etiqutagem de eficiéncia energética, conforme
INI-C, classifica as edificacBes comerciais com base
no seu desempenho em relagdo ao consumo de energia
e ao conforto térmico. No enfoque para adogdo de
praticas como o uso de fontes renovaveis de energia,
a integragéo de sistemas de climatizacéo eficientes e o
gerenciamento de consumo  energético  sdo
fundamentais para atingir altos indices de eficiéncia e
reduzir a pegada de carbono das edificacBGes
comerciais.

2.2. Fatores que influenciam no desempenho
térmico das edificagdes

O desempenho térmico das edificagdes depende
de uma série de fatores intrinsecos e extrinsecos, que
afetam diretamente o conforto térmico dos usuarios.
Neste contexto, os elementos mais relevantes estdo as
propriedades termofisicas dos materiais, como
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transmitancia térmica, capacidade térmica e
emissividade, que influenciam a troca de calor entre o
ambiente interno e externo (Lamberts et al., 2014).

As caracteristicas climéaticas do local também
séo determinantes, as quais por sua vez influenciam na
escolha de estratégias biocliméticas e no design da
edificacdo. De acordo com estudos edificacBes
localizadas em climas quentes e Umidos, como grande
parte do Brasil, no qual para Cidade de Campo Grande
(MS) esta loalizada na zona bioclimatica 6, demandam
medidas especificas, como a maximizacdo da
ventilacdo natural e o uso de materiais com alta
refletdncia térmica (Jentsch; James; Bahaj, 2012).

A cor de uma fachada exerce grande influéncia
no desempenho térmico de uma edificacdo devido
ao seu coeficiente de absortancia solar, que
determina a quantidade de radiacao solar absorvida
pela superficie. Cores mais escuras tém alta
absortancia, absorvendo mais calor, enquanto cores
claras refletem a radiacdo, contribuindo para uma
temperatura interna mais amena. Essa caracteristica
é detalhada no Catéalogo de Propriedades do RAC da
INI-C (Figura 2), que apresenta parametros entre as
cores. Essas varidveis sdo fundamentais para
projetar edificacdes mais eficientes e sustentaveis.

Figura 2: Catalogo de propriedades térmicas.
Fonte: Manual RAC, 2022

NUMERD COR NOME a
o Amarelo Antigo 5,4
oz Amarelo Terra 64,3
oz Areia 44,5
04 -— Azul 733
0s Azul Imperial 66,9
06 Branco 158
o7 Branco Gelo 372
a8 Carmurga 574
o9 —— Concrato Té45
10 Flaminga 49,5
mn Jade 52,3
12 Marfirn 336
13 Palha 36,7
14 Pérala 330
15 Pészsego 428
16 -_— Tabaco 78,1

17 -_— Terracota (=

A Instrugdo Normativa Inmetro - Comerciais
(INI-C) apresenta critérios para avaliar o desempenho
térmico da envoltdria, promovendo o uso de solugdes
gue reduzam a demanda por climatizacéo artificial e
melhorem a eficiéncia energética geral.

Dessa forma, é realizada uma comparacao entre
0 desempenho da edificagcdo em condicéo real e uma
referéncia padrédo, condic¢do de nivel D, com base em
caracteristicas construtivas e climaticas locais. Essa
abordagem permite identificar o potencial de
otimizacdo em sistemas construtivos e sua integracdo
com o ambiente externo.
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O clima regional influencia diretamente nas
estratégias construtivas. No Brasil, com uma grande
diversidade climatica, a INI-C utiliza grupos
climaticos especificos para ajustar as exigéncias
normativas, considerando fatores como insolagéo e
ventilacdo. Essa adaptacdo garante que as edificagdes
sejam projetadas para equilibrar conforto térmico e
eficiéncia energética, mesmo em condigdes adversas
(Roriz, 2014).

2.3. Influéncia dos fechamentos no desempenho
térmico da edificacdo

Os fechamentos representam um dos principais
elementos que influenciam diretamente no conforto
térmico em edificacdes, pois regulam o fluxo de calor
e luz que entra nos ambientes. Analisando a edificacéo
em questdo, s6 ha aberturas translicidas na fachada
principal (Figura 3), com um grande percentual de
abertura, fatores que posteiormente para parametros
de calculos tem de ser significativos. Por sua vez,
fechamentos opacos, como paredes e coberturas, tém
suas propriedades determinadas pela condutividade
térmica dos materiais utilizados, enquanto o0s
transldcidos, como janelas, sdo avaliados com base na
transmisséo de radiacédo solar (Liz et al., 2016).

Outro fator a ser considerado na escolha de
materiais e design dos fechamentos também pode
influenciar o conforto acustico, sendo assim, crucial
para deficientes visuais que dependem de sinais
sonoros. O uso de materiais isolantes em paredes e
pisos  contribuem  simultaneamente para 0
desempenho térmico e auditivo da edificagdo (Gomes,
2015).

No contexto da acessibilidade para deficientes
visuais, os fechamentos devem ser projetados para
equilibrar conforto térmico e iluminacdo natural
adequada. As janelas equipadas com protecdes
solares, como brises e peliculas de controle solar, séo
essenciais para melhorar o desempenho térmico das
edificacOes. Elas permitem reduzir a entrada de calor
sem comprometer a iluminacdo natural, contribuindo
para o conforto interno e a eficiéncia energética dos
ambientes (CBIC, 2024; Cidade Sustentavel, 2023).
A NBR 15575: Edificagbes Habitacionais —
Desempenho, apesar de voltada para edificacdes
residenciais, destaca a importancia do isolamento
térmico em paredes e coberturas, além de recomendar
materiais com propriedades especificas para
minimizar a transmisséo de calor.

A INI-C destaca a importancia de projetar a
envoltéria com materiais que minimizem as trocas
térmicas indesejadas, promovendo um melhor
desempenho em termos de isolamento e eficiéncia no
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uso de energia. Ademais, INI-C sugere estratégias que
equilibram iluminacdo natural e conforto térmico,
reduzindo a dependéncia de sistemas artificiais.

Os fechamentos transldcidos devem atender ao
coeficiente de sombreamento e ao fator solar
definidos, evitando ganhos excessivos de calor sem
comprometer a iluminagdo natural, essencial para a
orientacdo de deficientes visuais. Os demais
pardmetros, como paredes e coberturas com
propriedades isolantes, como baixa condutividade
térmica, ajudam a reduzir o consumo de energia para
climatizacéo. Esses elementos s&o avaliados na INI-C
com base em critérios de transmiténcia térmica e
resisténcia térmica.

2.4. Geometria Solar

Para o dimensionamento de sistemas de
sombreamento e o controle da radiagdo solar que entra
nos edificios é essencial o uso de diagramas solares,
nos quais obtém-se o célculo da trajetéria do sol ao
longo do dia atraves das esta¢des do ano. Além disso,
a NBR 15220-3 (ABNT, 2005) recomenda o uso de
dispositivos como brises e sombreamentos para
controlar a quantidade de radiag&o direta que atinge as
superficies envidragadas.

Os diagramas solares ajudam no posicionamento
das aberturas e elementos de fachada, evitando o
ganho excessivo de calor nos meses mais quentes e
permitindo a captura de radiagdo solar nos meses de
inverno para aquecimento passivo. Em edificios
comerciais e de servigos, esses elementos séo cruciais
para a eficiéncia energética e o conforto dos
ocupantes.

2.4. Benchmarking de Consumo de Energia

Desde 2013, o Conselho Brasileiro de
Construgdo Sustentavel (CBCS) tem se dedicado ao
desenvolvimento de benchmarks de consumo de
energia para edificagbes, abrangendo edificios
corporativos e prédios publicos. Essa iniciativa
ganhou destaque com o convénio de cooperagdo
realizado entre 0 CBCS e a ELETROBRAS, no
periodo de 2018 a 2021, dentro do Programa Nacional
de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL).
Como resultado, foram estabelecidos benchmarks de
energia para 15 diferentes tipologias de edificagdes
(CBCS, [s.d.]).

Os benchmarks de energia desenvolvidos tém
como objetivo possibilitar avaliacbes de desempenho
de edificagbes em nivel nacional. Essa ferramenta
permite a comparacdo do consumo energético das
edificacbes com padrdes tipicos do mercado
brasileiro, facilitando a identificagéo de oportunidades
de melhoria, a definicdo de prioridades para reformas
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e até mesmo o0 reconhecimento de desempenhos
exemplares (CBCS, [s.d.]).

3. METODO

Este trabalho é um estudo de caso, no qual a
presente edificacdo esta em fase de execucdo, sendo
uma edificacdo comercial bancaria, Agéncia do
Sicredi, localizadas Av. Afonso Pena, préximo ao
centro da cidade de Campo Grande-MS, tem a data
prevista de inauguracdo em janeiro de 2025. De
acordo com a classificagdo climética a Portaria da INI-
C a cidade em questdo esta na Zona Bioclimatica 6.

3.1. Descricdo da edificagéo

A edificacdo apresenta apenas um pavimento,
com divisOes internas de vidros, drywall e alvenaria
convencional, como apresentado na Figura 3. Sendo
gue os pardmetros utilizados para envoltéria foram
obtidos através dos projetos da edificacdo, entretanto
para variaveis ndo disponibilizadas via projeto, foram
utilizados valores de referéncia como estdo presentes
no anexo da tabela A.1.

Figura 3: Representagdo fachada. Fonte: Autor

A agéncia em questdo apresenta um total de area
construida de 465,69 m2, contemplada em um terreno
de 1070,41 m2 O sistema estrutural adotado €
composto de elementos estruturais em concreto
armado e estruturas metalicas de cobertura. Os
elementos estruturais em concreto armado S&o
constituidos por pilares, vigas e fundages, pilares e
vigas moldados in loco de acordo com o especificado
em projeto. Ademais, em seu interior possui paredes
de gesso e alvenaria, forro, vidros internos, em seu
exterior apresenta em sua fachada envidracada,
contemplando vidro temperado com duas camadas
com 4mm incolor + 4 mm verde — Guardian, ndo
apresentando espaco de ar entre eles. (Figura 4) O
mesmo é estruturado por uma estrutura Glazing, é um
sistema em que o vidro é colado com silicone
estrutural nos perfis dos quadros de aluminio do
sistema de fachada, ficando a estrutura oculta, na face
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interna. Como também, parte da fachada é revestida
com Rodin Corten 0,60 x 1,20 m — Eliane.

Figura 4: Vidro Fachada principal Fonte: Autor
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Como apresentado nesta edificacdo, segundo as
Figuras 4 e 5, respectivamente foram possiveis
identicar alguns elementos na fachada, tais como duas
marquises.

Figura 5: Representa¢do maquise, em corte.
Fonte: Autor
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Figura 6 - Representacdo da maquise, em
corte. Fonte: Autor
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Para os valores de transmitancia térmica,
capacidade térmica, fator solar e capacidade térmica
foi utilizado a calculadora de propriedades da
Projeteee em seu site do Projeto Edificagdes
Energeticamente Eficientes (MME, [s.d.]). Como
exemplo o vidro presente na fachada, Vidro laminado
com incolor 8mm | Guarndian Silver 20 green, valores
ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1: Representagdo fachada. Fonte: Autor

Materiais Transmitancia térmica | Capacidade térmica |Fator solar

Vidro laminado com
incolor 8mm - Guardian 5,67 NA 0,29
Silver 20 green

Argamassa interna e
externa 2,5 cm | Bloco 1,83 161 MNA
cerdmico 14x19x29%cm

Telha metélica com
poliestiereno, camara de 0,7 50,3 NA
ar=5cm e forro de gesso

Contra piso e piso

. 3,2 2221 NA
ceramico

Para as demais fachadas apenas com
revestimento foram considerados valores distintos,
devido ndo possuir revestimento ceramico, apenas
pintura branco gelo, com valor absortancia adotado de
37,2% (Manual RAC Catélogo de Propriedades
Térmicas)

3.2. Avaliacéo da envoltoria

Este presente trabalho foi feito de acordo com o
Manual INI-C Método Simplificado, o qual serd
detalhado nos subitens a seguir.

3.2.1. Parametros da edificacéo

Diante deste método apresentado para a
determinagdo do consumo energético dos sistemas
individuais inerentes as edificagbes comerciais €
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necessario atender limites para poder prosseguir 0s
céalculos, no qual estd na tabela disponibilizada no
Manual INI-C, tabela 6.1. Com o método presente
realizou-se avaliacdo para edificacdo real, com as
caracteristicas reais do projeto e parametros da
edificacdo referéncia, com dados disponibilizados
pelo proprio manual, no qual é especificado para cada
tipologia da edificacéo.

Com decorréncia das condicdes estabelecidas, é
possivel iniciar o calculo para encontrar o
desempenho térmico empenhado pela edificacdo. E
feito o célculo da carga térmica anual (CgTT), no qual
utiliza-se a edificacdo na sua condicdo real (CgTTreal)
e condicdo de referéncia (CgTTrefD), para a mesa a
carga térmica total (CgTTrefD). Para especificacdo
climatica do metamodelo, diante da representacéo dos
grupos climaticos, é feita conforme classificacdo da
interface web, disponibilizada pelo PBE edifica.

3.2.2. Definicéo da tipologia e zonas térmicas

A edificacdo foi classificada como um escritorio,
considerando que a maior parte de sua utilizacéo se
destina a essa fungdo. Com base nessa tipologia, foram
adotados os parametros necessarios para determinar a
carga térmica total anual de refrigeracdo. Para isso,
foram utilizados os valores de referéncia para
edificagBes de escritorio, conforme especificado na
tabela A.1 do anexo A da Portaria INI-C (2022).

Para a avaliacdo da edificagdo, utiliza-se a
divisdo em zonas térmicas, que consiste na separacao
interna com base em sua area e diversos parametros,
tais como: a) tipologia da edificagdo; b) tipo e/ou
especificagdes  técnicas do sistema de
condicionamento de ar; c) pé-direito da edificacdo; d)
presenca de espacos com pisos em contato com o solo,
isolados ou em contato com o exterior; e e) espacgos
com cobertura em contato com o exterior. O presente
estudo ndo considerou zonas que ndo Ssdo
condicionadas diretamente, e apenas ambientes de
permanéncia prolongada (APP), desconsiderado o0s
ambientes de permanéncia transitoria (APT).

Foram consideradas para as divisfes das zonas,
as areas perimetrais e 0s espacos internos, de acordo
com a Figura 7, sendo que as zonas térmicas
perimetrais limitadas em espacos de 4,50 m de
profundidade (tolerancia de até 1,00 m; por exemplo,
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profundidades até 5,50 m) com relacdo a face interna
da parede externa. A &rea de cada zona térmica
perimetral corresponde a area que se encontra a 4,50
m de profundidade em relacdo a face interna da parede
externa, ndo descontadas as areas ocupadas pelas
paredes dos ambientes internos.

Figura 7: Exemplificacdo divisao das zonas.

zonas 1 a 4 sdo perimetrais, e a zona 5 é interna onde todas as zonas sdo perimetrais

N

N Zona 1

\, Zona1 ¢

I %

Zona 4

' 2
Zona 5 Zona 4 E Zona 2

Zona 2

i
s

 Zonad ™,

Zona 3

=

. —

Figura 8: Divisdo das zonas térmicas. Fonte:
Autor

T

Para a edificacdo em questdo, a divisdo inicial é
apresentada na Figura 8, enquanto a divisdo final é
ilustrada na Figura 9. A distribuicdo das areas para
cada zona térmica, bem como suas respectivas
orientacdes solares, esta detalhada na Tabela 2:

Tabela 2: Parametros zonas térmicas. Fonte: Autor

L. . Tipode |Orientagdo| , . |
Zona Térmica| Area (m2) Pé-direito
zona solar

Zona 01 113,54 | Perimetral MNE 3,12
Zona 02 35,94 Perimetral MO 3,20
Zona 03 139,69 Perimetral SE 3,12
Zona 04 26,19 Perimetral 50 3,20
Zona 05 104,86 Interna - 3,12
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Figura 9: Diviséo das zonas térmicas. Fonte: Autor

V8702

AREA = 35,94 M2

=

3.2.3. Area de abertura de fachada (PAF%)

O PAF (Proporcéao de Aberturas em Fachadas) é
definido como a razdo entre a &rea dos elementos
transparentes de uma zona térmica e a area total das
paredes dessa mesma zona. Para esta edificacdo,
constatou-se que a Zona 02 apresenta um PAF de
52,96%, enguanto a Zona 03 possui um PAF de
5,32%. As demais zonas térmicas ndo possuem
aberturas.

3.2.4. Angulos de sombreamento

Outro fator para edificacdo sdo os angulos,
verticais, horizontais, como projeto ndo contempla
abertura de janelas, apenas porta principal de entrada,
notou-se 0s seguintes angulos as zonas térmicas Z02 e
Z03 possuem AVS (angulo vertical de sombreamento)
equivalente a 16° e 10°. E AHS (&ngulo horizontal de
sombreamento) de 39° para zona Z02.

3.2.5. Carga Térmica Total

Diante dos pardmetros atribuidos pelo projeto,
utilizou-se a plataforma da interface web metamodelo
(CB3E, 2023) da INI-C para obter os valores de
densidade para cada uma das zonas térmicas, para 0
preenchimento da interface, contendo a obtencéo dos
valores reais e para 0 modelo de referéncia. Sendo
assim, para obtencao dos valores, foram preenchidos
conforme as tabelas 3 e 4, respectivamente para
condicdo real, e condicao de referéncia.

-

AREA = 113,54 M?

Z05
AREA 104,86 M2

Z 03

AREA = 139,69 M*

AREA = 26,19 M?

Tabela 3: Dados de entrada na interface
condicéo real. Fonte: Autor

Condicdo real
Caracteristicas Zona 01 Zona 02 Zona 03 Zona 04 Zona 05
Area (m2) 113,54 35,04 139,68 15,18 104,86
Contato solo? sim sim sim sim sim
Sobre pilotis? ndo ndo ndo nao nao
Isolamento no piso? n3o ndo ndo nao nao
Cobertura exposta? sim sim sim sim sim
Tipo de zona Perimetral | Perimetral | Perimetral | Perimetral Interna
Orientacdo solar NE NO SE S0
DPE 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
DPI 8,65 8,65 8,65 8,65 8,65
FS MA 0,29 0,29 MNA MA
Transmitdncia do vidro MNA 5,67 5,67 MA MA
Absorténcia da cobertura 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Absortdncia da parede 0,37 037 037 0,37 0,37
Pé-direito 3,12 3,20 3,12 3,20 3,12
PAF 0 0,52 0,05 0 0
AHS 0 39 0 0 [
AVS 0 16 10 [ o
AoV 0 0 0 0 0
Horas de ocupacdo 10 10 10 10 10
Transmitdncia da cobertura 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Transmitancia da parede 2 1,83 1,83 1,83 MA
Capacidade térmica da cobertura 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3
Capacidade térmica da parede 161 116,3 161 161 NA

Tabela 4: Dados de entrada na interface

condicdo referéncia. Fonte: Autor

Condi¢do referéncia

Caracteristicas Zona 01 Zona 02 Zona 03 Zona 04 Zona 05
Area (m2) 113,54 35,94 139,69 26,19 104,86
Contato solo? sim sim sim sim sim
Sobre pilotis? nio nio n3o nio nio
Isolamento no piso? nio néo nio nio nio
Cobertura exposta? sim sim sim sim sim
Tipo de zona Perimetral | Perimetral | Perimetral | Perimetral Interna
Orientagdo solar NE NO SE S0
DPE 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
DPI 14,1 141 141 141 14,1
Fs 0,82 0,82 0,82 0,82 NA
Transmitdncia do vidro 5,7 5,7 5.7 5.7 NA
Absortancia da cobertura 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Absortdncia da parede 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Pé-direito 3,12 3,20 3,12 3,20 3,12
PAF 0.5 0,5 0,5 0,5 o
AHS 0 0 0 o o
AVS 0 0 0 o o
AQv 0 0 0 o o
Horas de ocupagio 10 10 10 10 10
Transmitdncia da cobertura 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06
Transmitancia da parede 2,39 2,39 2,39 2,39 NA
Capacidade térmica da cobertura 233 233 233 233 233
Capacidade térmica da parede 150 150 150 150 NA
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A partir dos valores obtidos da interface web em
KWh/mz2.ano,

CgTT = Y. DCgT X Areayr
Onde:

CgTR ¢ acarga térmica total para refrigeracdo
(kWh/ano);

DCgTR é adensidade de carga térmica de cada
uma das zonas de andlise (kWh/m2*ano);

Equacéo 1

AreaZT é a 4rea de cada uma das zonas
térmicas de analise (m2);

3.2.6. Definicdo limites para classificacdo da
envoltdria

A anélise da envoltéria da edificagdo ocorre em
dois contextos distintos, sendo assim, primeiro reflete
as caracteristicas reais da edificagcdo, denominado
condicdo real, e outro baseado nas especificagtes de
referéncia descritas nas Tabelas 3 e 4. A defini¢do da
escala de classificacdo da envoltéria considera as
cargas térmicas anuais totais em ambos os cenarios.
Foram inicialmente o fator de forma (FF) da
edificagdo, conforme ilustrado na Equacéo 2.

FF = Zenv

Veot

FF é o fator de forma da edificacdo;

Equagéo 2

Agny € a area da envoltéria (m2);

Viot € 0 volume total construida da edificagdo
(m3).

Para determinar o coeficiente de reducdo da
carga térmica total anual, que varia da classe D a
classe A (CRCTD-A), sdo considerados o fator de
forma, a tipologia da edificacdo e o grupo climético
em que esta se encontra. Esse coeficiente pode ser
consultado na Tabela 8.12 da Portaria INI-C (2022),
aplicavel a edificagOes destinadas a escritorios. Além
disso, foi calculado o intervalo necessario para
classificar a envoltéria da edificacdo, utilizando a
Equacéo 3, com variacdo de A a D.

; = 100XCRCGTTp_4

. Equacéo 3

Onde:

i é o valor calculado que representa o intervalo
entre as classes, em %;

CRCgTT,_,4 € o coeficiente de redugdo de carga
térmica anual da classe D para a classe A.

Com a determinac&o da carga térmica total anual
da edificacdo real e na condicdo de referéncia, calcula-
se o percentual de reducéo de carga térmica total anual
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da envoltéria com a seguinte equagao 4:

CgTTrerp—CGTTreal
CgTTrerp

RedCgTT = x 100 Equagéo 4

Onde:

RedCgTT é o percentual de reducdo da carga
térmica total anual da envoltoria (%);

CygTTyerp€ a carga térmica total anual da
edificacdo na sua condicdo de referéncia (kWh/ano);

CgTT,eq€ a carga térmica total anual da
edificacdo real (kWh/ano).

3.3. Avaliacéo do Sistema de iluminagao

Diante do método simplificado, sdo apresentados
dois métodos para a avaliagdo do sistema de
iluminagdo, ambos utilizando o modelo de real e
referéncia. Neste trabalho foram executados ambos. O
primeiro é denominado método do edificio completo,
0 qual é mais simples para efeitos de andlise, pois
agrupa funcBes secundarias e principais nos
ambientes, e é empregavel aos edificios com, no
maximo, trés atividades principais distintas, cada uma
representando no minimo 30% da &rea da edificagcdo
completa. No entanto, o segundo é o Método das
Atividades do Edificio, sendo que permite maior
flexibilidade por se estabelecer densidades de poténcia
para cada uma das atividades separadamente. O
método da poténcia ajustada, utilizado em conjunto
com o método das atividades, possibilita uma
adaptacdo na densidade de poténcia limite para
ambientes que tenham necessidades especificas de
iluminacéo.

3.3.1. Método do Edificio Completo

Notou-se que os limites para avaliagdo deste
método sdo de acordo com a tipologia que se encontra
a edificacdo, sendo assim, a partir da tabela 5. Para o
calculo das poténcias de iluminag&o limite, definiram-
se as DPIs limites dos respectivos niveis de eficiéncia
A e D para a tipologia de escritério como definidas
anteriormente.
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Tabela 5: Limites maximo aceitavel de
densidade de poténcia de iluminag&o (DPI) referéncia.
Fonte: Portaria 309, INI-C, 2022.
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Tabela 6: Quantificacdo lampadas edificacdo.
Fonte: Autor

. Ldmpada . Total por
Ambient tidad Total [W
DPI DPI, mblente [W] Quantidade ambiente [W] otal (W]
Fungdo do edificio C(I“:vs;ri:a;\ c['::;::ﬂ;) Copa 24 3 72 72
Academia 7.0 13,8 Sala de descompressdo 24 4 96 96
Armazém 52 103
Biblioteca 8.4 184 Lavabo 24 1 24 24
Bombeiros 5,7 11,0 WC MASC 24 1 24 24
Centro de convengdes 8,7 16,8
Cinema 89 129 WC FEM 24 1 24 24
Comércio 114 21,9 Arquivo 24 2 48 48
Correios 7,2 13,6 ™
Venda e locacdo de veiculos 76 128 Reunido 24 6 144 144
Escola/universidade 8,7 15,5 Reunido 50 1 50 50
Escritério 85 14,1 T
Estadio de esportes 94 12,2 Reunido 5 4 20 20
Garagem - edificio garagem 1,6 3,9 GA 24 6 144 144
Gindsio 73 15,7
Hi dormitério 6,6 9,6 GA 50 1 EY 50
Hospital 11,3 189 Atendimentos 24 30 720 720
Caixa 24 2 48 48
Com base nos limites estabelecidos, foram calculadas Caixa Forte 2 1 2 2
P 2t see AT x Servidor 24 4 96 96
as potenplas maXIma_s permltlda,ls utl_llzan_do a Equag;ao GAF/Backoffice 2 6 144 144
5. Para isso, determinou-se a area iluminada (Al) da Autoatendimento 7 15 360 360
edificacdo para cada uma das atividades previstas, Autoatendimento 7 5 35 35
; p AN P Espera do atendiment 5 14 70 70
assim como a densidade de poténcia limite SoRn s s
Espera do atendimento 12 17 204 204
Correspondente- Espera do atendimento 18 19 342 342
o Espera do atendimento 24 23 552 552
Pl = Al * DPIl Equa(;ao 5 Espera do atendimento 5 110 (m) 550 550
. Total (W) 3841
Onde:

PI, é apoténcia limite;
A; éaéreailuminada;

DPI, é a densidade de poténcia limite.

A poténcia de iluminagdo em uso foi calculada
como a soma das poténcias em uso de cada ambiente
da edificacdo. Para isso, foram contabilizadas todas as
iluminacBes presentes na agéncia, conforme
demonstrado na Tabela 6. O somatério final foi
utilizado na Equacéo 6 para calcular o consumo total
do sistema de iluminagdo, expresso em kW/ano. O
calculo considerou os parametros apresentados na
tabela, incluindo o nimero de horas de uso diario da
edificacdo e a quantidade de dias de operagédo ao longo
do ano.

Cy, = [Py * (h * Ngy,)]/1000 Equacdo 6
Onde:

C;, € 0 Consumo do sistema de iluminacdo
(kW/ano);

PI; é a Poténcia total instalada (kW);

h sdo as horas de uso da edificagdo por dia
(horas);

Ngno S80 0s dias de uso durante o ano.
3.3.2. Método das Atividades do Edificio

Para o calculo das poténcias de iluminacédo
limite, as DPIs limites dos respectivos niveis de
eficiéncia A e D para a tipologia de cada ambiente,
diferentemente do método anterior, utilizou-se a
tabela 7, sendo que as atividades podem ser
contabilizadas por um ambiente ou por grupos de
ambientes com a mesma atividade. Utilizou-se o
somatorio com equacao 7 para cada ambiente.

Pl = Al * DPI[
Onde:

P, é apoténcia limite;

Equacéo 7

A; é a dreailuminada;

DPI,; é a densidade de poténcia limite.
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Tabela 7: Limite maximo aceitavel de densidade
de poténcia de iluminacdo. Fonte: Portaria INI-C,

2022
DPI, DPI,
Ambientes/Atividades Classif. A Classif. D
(w/m?) (w/m)

Cinema 12,25 14,97

Penitencidria 11,50 13,59

Teatro 21,85 4192
Banco/escritério - drea de atividades bancirias 10,00 23,84
Banheiros 9,15 13,73
Biblioteca

Area de arquivamento 6,00 12,48

Area de leitura 885 16,00

Area de estantes 12,50 2944
Casa de ma 4,65 9,60
Centro de convenglies

Espaco de exposiches 9,50 24,96
Circulagio 7.10 11,36

Area de vendas 13,15 28,96

Provador 5,40 16,32
Cozinhas 11,40 17,12
De&nm 4,95 8,00
Dormitérios — alojamentos 5,65 1047
Escadas 6,25 11,84
Escritdrio 10,00 19,04

Escritdrio - planta livre 870 16.80
Garagem 1,50 320
Gindsio/ Academia

Area de gindstica 885 12,48

Arquibancada 7,00 13,00

Esportes de ringue 26,40 46,08

Quadra de esportes — classe 4'* 12,15 18.85

Quadra de esportes - classe 3 18,30 28,37

Quadra de esportes - classe 2 21,10 33,12

Quadra de esportes — classe 1 26,60 51.84

Tabela 8: Célculo de poténcia de iluminagdo em
uso por agrupamento de ambientes. Fonte: Autor

Poténcia de
Area lluminagéo
Ambiente iluminada | sem controle
(m?) automatizado
[W]
Banheiros 7,26 72,00
Cozinhas 10,41 72,00
Sala reunido 20,63 456,00
Sala de espera 188,52 1718,00
Banco/escritorio 199,95 1523,00

Sendo assim, utilizou-se as mesmas equacdes
para este método, como no método do edificio
completo, no entanto, obteve valores distintos para as
poténcias limites, devido utilizar este método
separado em cinco ambientes como ilustrado na tabela
8. Além disso, foi realizado o céalculo do consumo do
sistema de iluminacdo nas condi¢des de referéncia
correspondentes a classificacdo D (CIL,refD) e a
classificagdo A (CIL,refA), ambos expressos em
kWh/ano. Com base nesses valores, determinou-se o
percentual de reducdo no consumo de iluminacdo,
bem como o coeficiente que representa a diferenca
entre os limites minimos e maximos de cada classe, de
AaE.

3.3.3. Determinacdo das escalas e classe de
eficiéncia do sistema de iluminacéo

Para determinar o percentual de redugdo no
consumo de iluminacéo, utilizou-se a equacdo 8. Para
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esse calculo, é necessario considerar o0 consumo
da edificacdo tanto na condicdo real quanto na
condicdo de referéncia D.

Cc -C
Red(,, = -LrefP_2Ibreal o 100 Equacio 8
CiLrefD

Onde:

RedC,;é o percentual de reducdo do consumo de
iluminagéo (%);

Cy1rerp€ 0 CONSUMO de iluminacdo da edificagdo
na sua condigéo de referéncia (kWh/ano);

Ci1reqi® 0 cONsumo de iluminacéo da edificacdo
na sua condicéo real (kWh/ano).

A classificacdo de eficiéncia energética do
sistema de iluminacéo é feita conforme a Equacéo 9.
A escala é criada com base no consumo de referéncia
D e consumo de referéncia A, a redugéo atingida em
A equivalente ao limite inferior da classe A, e o
referéncia D o limite inferior da classe D, com reducéo
equivalente a 0%.

i= (M) x 100)/3 Equagdo 9

CiLrefD
Onde:

i 0 coeficiente que representa os intervalos entre
classes;

CiLrerp € 0 consumo de iluminagdo da
edificacho na sua condicdo de referéncia D
(kWh/ano);

CiLrera € 0 consumo de iluminagdo da
edificacho na sua condicdo de referéncia A
(kWh/ano).

3.4 Benchmarking de Consumo de Energia

Para avaliar a eficiéncia do consumo energético
da edificacdo, foi utilizada a interface web
disponibilizada pelo Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel (CBCS). A ferramenta
permitiu a analise de parametros relevantes para o
benchmarking energético, os quais estdo ilustrados na
Figura 10.

A interface fornece um ambiente interativo onde
0s dados da edificagdo sdo comparados com
referéncias previamente estabelecidas, conforme
descrito na tabela da INI-C. Durante a analise, foram
inseridos os dados de consumo da edificacéo,
incluindo condicdes reais e parametros de referéncia.
A estrutura apresentada na Figura 9 detalha os campos
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e etapas necessarias para o preenchimento adequado
da ferramenta.

Tabela 9: Pardmetros da
Benchmarking. Fonte: Autor

interface do

. N de | Tipod . ... |Carga térmi
Area total um.ero ¢ l1po ¢ Dmuninagdo | Transmitdncia area fermica
() caixas | sistema de (Wir) | das paredes total anual da
eletrfnicos ar P edificacio

46549 3,00 VRF 8.65 1.83 37.836.67

Figura 10: Dados inseridos na interface. Fonte:
Interface Benchmarking

MS v Campo Grande hg

46549 3 VRF

865 edificagdo exposta -

183 renovacéo conforme NBR 16401-3, nivel 3 v

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Envoltéria

Diante dos parametros descritos, foram
analisados os pardmetros de avaliacdo da envoltoria
pelo método simplificado para tal edificacdo. Dessa
forma, calcula-se o fator da forma (FF), com os
pardmetros da area da envoltéria e seu volume,
apresentados na equacao 2.

_ Aeny
Vtot

Aeny = 48.55+91.96 + 273.56 + 107.41 + 301.4
+ 456.61 = 1279.49 m?

FF

Vtot = Afacetraseira
* (profundidadel
+ profundidade?)
=1941.9583 m*

127949
"~ 1941.9583

Foram introduzidas na interface web do
metamodelo os pardmetros, com intuito na obtengdo
carga térmica anual para a sala (CgTT), tanto na
condicdo de referéncia, resultando em 66216,23
kWh/ano como na real, que resultou em 7567,69
kWh/ano.

= 0.6589
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Tabela 10: Carga térmicas da interface web
metamodelo. Fonte: Autor

. Densidade de L. Carga térmica de
Densidade de L Carga térmica de .
térmica S tfrm ‘ca resfriamento resfrlatnento
Zonas | 2% REFERENCIA REFERENCIA
REAL (por zona) REAL TOTAL
kwh/m?=ano) | P 220 | sang) TOTAL
(kWh/m**ano) (kWh/ano)
Z01 90,29 169,70 10251,50 1926784
702 111,67 170,18 3908,59 6116,25
Z03 92,74 161,38 12955,16 25543,06
Z04 86,29 158,35 2259,87 4147,31
Z03 80,69 106,25 8461,35 11141,77
Total 37836,67 66216,23

Com consequéncia obteve-se o valor de reducéo
da carga térmica anual para classificacdo D para A
(CRCgTTp_,), analisado através da tabela 10, como
também a influéncia da zona bioclimética da cidade
em que a edificacdo se encontra. Sendo assim, foram
calculados os limites da envoltdria pela equacéo 3.

i=767%

Tabela 11: Limites para avaliagdo da envoltoria.
Fonte: Autor

B c D

23%> | 1533%> | 7,67%>
Rid%%/ﬁ RedCgTT | RedCgTT | RedCgTT | RedCgT
° | >1533% | >7,67% | >0% | T<o0%

Sendo assim, observou-se o0 seguinte percentual
para os limites de classificagdo ilustrados na tabela 11.
Ademais, calculou-se o percentual de reducdo de
carga térmica total anual da envoltdria com a seguinte
equacéo.

RedCgTT = 42,86 %

A andlise realizada revelou uma significativa
reducdo na carga térmica total anual da edificacéo.
Considerando a condig&o de referéncia, o consumo foi
de 66.216,23 kWh/ano, enquanto a condicdo real
apresentou uma carga de 37.836,67 kWh/ano,
resultando em uma reducéo de 42,86%. Essa melhoria
classificou a envoltéria na categoria A, segundo 0s
critérios estabelecidos pelo PBE Edifica.

Como se trata de uma edificacdo bancaria, ndo se
tem muitas aberturas por questdes de seguranca, sendo
assim, estratrégias como ventilacdo natural ou até
mesmo iluminacdo natural, ndo sdo consideradas
como opgles para as estratégias passivas. Dessa
forma, analisou-se que devido a utilizacdo de uma
fachada envidracada com um material de &tima
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qualidade, no intuito de minimizar as cargas térmicas
internas, contribuindo para uma maior eficiéncia
energética da edificagdo.

4.2 Sistema de lluminagdo
4.2.1 Método do Edificio Completo

Calculou-se a poténcia de iluminacéo total para
edificacdo, a partir da Tabela 6, total 3.841 W.
Ademais realizou-se obtencdo dos parametros para os
limites mé&ximo aceitavel de densidade de poténcia de
iluminacdo (DPI) referéncia, definiram-se as DPIls
limites dos respectivos niveis de eficiéncia A e D pela
equacdo 5, para a tipologia de escritério como
definado anteriormente.

PI,, = A, * DPI,
Pl =3774W
PI,, = 6260,4 W

O consumo de iluminacdo na condicéo real foi
determinado com base na tabela da INI-C (Anexo A.1
- Valores de referéncia para edificagdes de escritorio),
utilizando a equacéo a seguir:

Ci, = [Py * (h * Ngp,)]/1000
Cyreal = 9986,6 kwh/ano
CyrefA=98124 kwh/ano

CyrefD =16.277,04 kwh/ano

Para isso, é necessario considerar o consumo da
edificacdo tanto na condigéo real quanto na condicéo
de referéncia D. O célculo foi realizado utilizando a
equacéo 7

RedcglL — CiLrefp*CiLreal %100

CiLrefD

RedCg,, = 38,6461%

Logo, a reducdo do consumo de iluminagéo da
edificacdo real em relacdo a condicéo de referéncia D
¢ de 38,65%. Com estes valores, determina-se o
coeficiente representando a diferenga entre cada um
destes limites minimos e maximos de cada classe,
coma equacéo 8:

i =13,24%
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Tabela 12: Limites para
envoltoria.Fonte: Autor

avaliacdo da

B C D
39,72% > 26,48% > | 13,24% >
RedCIL >
39 72% RedCIL RedCIL RedCIL >
, (]
>26,48% >13,24% 0%

Contemplando classificacdo B para iluminacdo
para o método do edificio completo.

4.2.2. Método das Atividades do Edificio

Calculou-se as poténcais limites de acordo com
Tabela 5, sendo que para este método possui essa
pequena diferenca nos limites, no qual apresentado na
Tabela 13 os valores limites e suas totalidades.

Tabela 13: Limites condigdes de referéncia.
Fonte: Autor

Tipologia Class?;:cagao Classificacdo B

Ambiente PLIA P1,1B
Banheiros 66,43 99,68
Cozinhas 118,67 178,22
Sala reunido 237,25 237,25

Sala de espera 1.553,41 1975,20

Banco/escritorio 1.999,50 4766,81

Totais (W) 3.975,26 7.257,15

Seguindo o manual INI-C, o consumo de
iluminacdo para a condigdo real é realizado a partir da
tabela da INI-C para este método das atividades,
possui uma pequena diferenca em seus valores de
referéncia, sendo assim, calcula-se o consumo de
iluminacéo:

Cr, = [Plr * (h * Ngypo)]/1000
Cyreal = 9986,6 kwh/ano
CyrefA =10335,6773 kwh/ano
CyrefD = 18868,5952 kwh/ano

Portanto, é necessario o consumo da edificagdo
na condicdo real e na condi¢do de referéncia D.
Calcula-se com a equacgdo?:

Reng,L = 47,07%

Logo, a reducdo do consumo de iluminacdo da
edificacdo real em relagdo a condicédo de referéncia D
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¢ de 47,07%. Com estes valores, determina-se 0
coeficiente representando a diferenca entre cada um
destes limites minimos e maximos de cada classe,
coma equacao 8:

i =13,24%

Considerando que a reducdo da edificagdo na
condicdo real atingiu 47,07% e o limite minimo da
classe A consiste em 4521% e logo, pode ser
classificado como classe A. O limite minimo da classe
A € 4521% e logo, tem-se que O sistema de
iluminacéo da edificagdo bancaria possui classifica¢do
A.

4.3 Benchmarking de Consumo de Energia

Utilizou-se os benchmarks de energia fornecidos
pelo CBCS para realizar a analise de desempenho
energético da edificacdo estudada neste trabalho,
verificando seu consumo e identificando potenciais
melhorias no uso racional de energia. Sendo assim,
obteve-se consumo real eficiente de 81,30
kWh/m2/ano como apresentado na Figura 11.

Figura 11 Resultados da Interface DEO Fonte:-
DEO

37.844,18

kWh | m? | ano

5. CONCLUSAO

Este estudo avaliou o desempenho térmico e a
eficiéncia energética de uma agéncia bancéria em
Campo Grande-MS, destacando as classificagdes
obtidas para a envoltoria e os sistemas de iluminagao.
Os resultados indicaram que o uso de materiais com
propriedades térmicas adequadas, como também a
utilizacdo de um vidro de uma boa qualidade
proporcionaram uma reducdo significativa na carga
térmica, levando a classificacdo A da envoltoria. No
sistema de iluminacdo, a aplicagdo do método das
Atividades do Edificio resultou em classificagdo A,
evidenciando a importancia de analises detalhadas por
ambiente para maximizar a eficiéncia.

Adicionalmente, a analise de Benchmarking de
Consumo de Energia revelou um consumo eficiente de
81,30 kwWh/m#ano, posicionando a edificacdo dentro
de padrBes sustentaveis de desempenho energético.
Essa abordagem ndo apenas valida as estratégias
adotadas como também fornece pardmetros para
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comparagdes futuras e melhorias continuas no uso
racional de energia.

A pesquisa reforca a relevancia de considerar
aspectos de eficiéncia energética desde a fase de
projeto, contribuindo para a sustentabilidade e a
reducdo de consumo de energia. Investigacdes futuras
podem explorar a integracdo de fontes renovaveis e
tecnologias inteligentes para otimizacdo energética,
ampliando as possibilidades de aplicacdo dos métodos
discutidos.
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ANEXO A

Figura 12: Resultado da classificagéo da envoltoria. Fonte: Interface Web Metamodelo

Coeficiente de reducdo de carga térmica total anual da classificacdo D paraa A | 0.23

Percentual de horas ocupadas em desconforto térmico por calar (%) | 0 |

PERCENTUAL DE REDUCAOD DA CARGA
Edificacdo real vs. Condicdo de referéncia

CLASSIFICACAO FINAL DA ENVOLTORIA

CgTTreal (kWhiana) 37836.67

CgTTref (kWh/ano)

Figura 13: Layout. Fonte: Autor

Figura 14 Angulo de Vertical de Sombreamento 16°- Zona 02. Fonte: Autor
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Figura 15: Angulo de Vertical de Sombreamento 10 — Zona 03°. Fonte: Autor
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