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RESUMO

Apo6s um periodo marcado pela falta de investimento significativo na habitagéo
publica, o Brasil testemunhou um processo de revitalizacdo do setor, que ganhou
impulso com o Programa de Aceleracao do Desenvolvimento (PAC) e, posteriormente,
o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Muito embora o lancamento do
PMCMYV tenha coincidido com um cenario global de crise financeira, sua capacidade
de manter os investimentos no setor da construcdo civil € digna de destaque, no
entanto, é crucial avaliar sua eficacia em relacdo as necessidades habitacionais em
constante evolucdo. Nesse contexto, este trabalho concentra-se na andlise de
envoltéria por meio do método simplificado da INI-R em um bloco especifico de um
conjunto habitacional de Habitacao de Interesse Social (HIS). A fase inicial do trabalho
envolveu o uso de software BIM para avaliar a irradiacdo solar na envoltéria das
Unidades Habitacionais Autbnomas (UHs) em um conjunto residencial localizado em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. O resultado dessa andlise direcionou a selegéo
de um bloco em particular, com base na maior irradiacdo solar registrada em suas
superficies de fachada. Posteriormente, o bloco selecionado passou por uma
avaliagdo abrangente de desempenho térmico da envoltoria, utilizando o método
simplificado da INI-R do PBE Edifica. Os resultados técnicos obtidos conduziram a
discussdes substanciais que apontaram para um desempenho insatisfatorio das
Unidades Habitacionais Autbnomas (UHs) analisadas. Este estudo aborda questoes
relacionadas ao desempenho térmico de edificacdes, assim como a importancia da
arquitetura bioclimatica como uma ferramenta crucial para conceber estratégias
visando aprimorar o conforto térmico em ambientes construidos. Além disso, revebera
a necessidade continua de adaptacdo e melhoria dos programas de habitacdo de
interesse social no Brasil, a fim de atender as demandas habitacionais em constante
evolucgao e fornecer solucdes habitacionais eficientes e que promovam o bem-estar e

a qualidade de vida da populagao.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, INI-R, Habitacdo de Interesse Social.



ABSTRACT

After a period marked by a significant lack of investment in public housing, Brazil
witnessed a revitalization of the sector, gaining momentum through the Programa de
Aceleracao do Desenvolvimento (PAC) and subsequently, the Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV). Although the launch of PMCMYV coincided with a global financial
crisis, its ability to sustain investments in the construction industry is noteworthy.
However, it is crucial to assess its effectiveness in addressing ever-evolving housing
needs. In this context, this work focuses on envelope analysis using the simplified INI-
R method in a specific block of a Social Housing (HIS) development. The initial phase
of the work involved the use of BIM software to assess solar radiation on the envelopes
of Autonomous Housing Units (UHs) in a residential complex located in Campo
Grande, Mato Grosso do Sul. The result of this analysis directed the selection of a
particular block, based on the highest solar radiation recorded on its facade surfaces.
Subsequently, the selected block underwent a comprehensive evaluation of thermal
envelope performance using the simplified INI-R method from PBE Edifica. The
technical results obtained led to substantial discussions that indicated unsatisfactory
performance of the analyzed Autonomous Housing Units (UHs). This study addresses
issues related to the thermal performance of buildings, as well as the significance of
bioclimatic architecture as a critical tool for devising strategies to enhance thermal
comfort in built environments. Furthermore, it underscores the ongoing need for
adaptation and improvement of social interest housing programs in Brazil to meet
constantly evolving housing demands and provide efficient housing solutions that
promote the well-being and quality of life of the population.

Keywords: Energy Efficiency, INI-R, Social Housing.
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1. INTRODUCAO

O ser humano é um continuo experimentador e essa caracteristica o impulsiona
a mensurar tudo aquilo que lhe é apresentado, sejam forma, cor, gosto, textura e
massa, contexto sensorial ao que submete tudo, passando estas inferéncias a formar
a sua memoria relacionada ao objeto. De tal forma, permanentemente o ser humano
estda julgando o seu ambiente de forma intuitiva e organica, baseado em sua

experiéncia e necessidades (ONO et al., 2018).

Diante dessa caracteristica natural humana, julgar os ambientes nos quais
habita, consolida o ser humano como o personagem transformador de seu meio, uma
vez que as necessidades podem motiva-lo a transformar o meio em que habita, dando-
lhe a oportunidade de fazé-lo de forma ordenada ou nao, aliado ao seu contexto social
e cultural, usando meios adequados ou ndo. Porém, o movimento de transformacgéao é

que integra o homem ao meio, positiva ou negativamente sem qualquer juizo de valor.

Desde os primordios da humanidade, a moradia tem sido uma necessidade
fundamental para a sobrevivéncia e o bem-estar do homem. A busca por abrigo e
seguranca é intrinseca ao ser humano e, este tem sido um fator determinante no
desenvolvimento da sociedade ao longo dos séculos. Ademais da necessidade fisica,
a ligagdo emocional a moradia transcende sua fungéo bésica, moldando identidades
individuais e coletivas, influenciando as rela¢des sociais e impactando a qualidade de
vida do individuo, do grupo familiar e, consequentemente, das sociedades.

Segundo (VILLA; ORNSTEIN, 2016) € a moradia o ambiente mais observado e
testado pelo ser humano, e mesmo antes de possui-la como propriedade objeto/valor,

a moradia é um desejo, uma meta a alcancar.

Para (ONO; ORNSTEIN; VILLA; FRANCA, 2018) apud (ZAIDI, 1975),
sensorialmente, a moradia que deixa de ser meramente um objeto edificado, passa a
ser emocionalmente um lar, aquele lugar que agrega e une individuos sob um mesmo
abrigo, com organizagdo intuitiva de espaco, de ordem, que determina as
responsabilidades e representa o comeco e o fim do dia, a partida e o ponto de
chegada daqueles individuos que a habitam. A busca por uma moradia agradavel e
termicamente confortdvel € inerente a natureza humana. Desde as primeiras
habitacées rudimentares até as construcdes de alta tecnologia dos dias de hoje, o

homem tem trabalhado incessantemente para criar ambientes internos que o protejam
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das variagdes climaticas extremas e proporcionem uma sensacao de acolhimento. Os
estudos sobre conforto térmico buscam entender e definir as condigdes ambientais
que proporcionam uma sensacao de bem-estar, sem a necessidade de esforcos
excessivos para a regulacdo da temperatura corporal e, o desempenho térmico
adequado das edificacoes é a ferramenta essencial para atingir esse objetivo.

No contexto da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), o ambiente
construido assume um papel central na busca pelo conforto, de tal forma o projeto
arquiteténico, aliado a caracteristicas de iluminagdo natural, ventilagdo e materiais
aplicados na edificagdo, desempenha crucial papel na criagdo de espacos funcionais

e confortaveis.

Para (RUPP; VASQUEZ; LAMBERTS, 2015), o conforto térmico ndo se limita
apenas as sensacoes fisicas, mas também esta profundamente ligado as dimensdes
emocionais e psicoldgicas. Um ambiente que proporciona uma temperatura adequada
e constante pode influenciar positivamente o humor, a concentracéo e a produtividade
das pessoas que o habitam. A sensacdo de estar no controle do préprio ambiente,
com a possibilidade de ajustar a temperatura conforme as preferéncias pessoais, cria
uma atmosfera de seguranca e pertencimento, contribuindo para uma ligacéo

emocional mais forte com a moradia.

As normas de desempenho de edificagdes avaliam e regulamentam o setor
da construcao civil, garantindo um padrao minimo de qualidade e desempenho das
edificacdes residenciais (SORGATO; MELO; LAMBERTS, 2014).No Brasil a NBR

15575 normatiza projeto e sua relagcdo com os sistemas de edificacoes.

Outro panorama, este social, evidencia a necessidade da existéncia de
programas habitacionais no Brasil, uma vez que as constru¢cées habitacionais
possuem um elevado custo, forcando assim a participacdo dos governos para
amenizar o déficit habitacional que o pais enfrenta.

Desta forma abordaremos o tema habitacdo para fins de compreensdo da
importancia de programas habitacionais publicos, que para as familias de baixa renda
representa o principal meio de aquisicao de moradia.

A Tabela 1 apresenta o déficit habitacional brasileiro, agrupado por tipo e
evolugédo desde 2016 a 2019. Dela podemos extrair a informagédo de que o déficit
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habitacional se manteve estavel nos anos de 2018 e 2019, entretanto, pode-se

perceber que a coabitacao apresenta ligeira reducao no periodo supracitado.

Tabela 1. Déficit Habitacional segundo a Fundagao Joao Pinheiro

Especificagdo Ana
peeTEss 2006 [ 2017 | 2018 | 2019 |

Habitacdo Precdria 1.296.754 1.490.695 1.423.686 1.482.585
Rusticos 760.264 801.668 711.303 696.849
Improvisados 536.490 689.027 712.383 785.736

Coabitagao 1.546.103 1.527.259 1.400.701 1.358.374
Cémodos 137.223 117.378 99.546 96.968
Unidades Conviventes 1.408.880 1.409.882 1.301.155 1.261.407

DR SHCE S0 ARt 2.814.391 2.952.708  3.045.653  3.035.739

urbano

Déficit Habitacional 5.657.249 5.970.663 5.870.041 5.876.699

Fonte: (PINHEIRO, 2021).

O empreendimento objeto de estudo foi executado com recursos publicos,
enquadrado como Habitacao de interesse social (HIS), tendo sido entregue em 2020
e encontra-se habitado.

O método construtivo do empreendimento em estudo foi de concreto moldado
no local, cujas vantagens sao o custo da obra, prazo de execucao menor que métodos
convencionais e reducao de desperdicio de material em obra.

1.1. OBJETIVOS

Considerando a técnica construtiva utilizada o objetivo especifico do trabalho é
a avalicao/analise de envoltoria através da aplicacao do INI-R para UHs, pelo método
simplificado, a fim de verificar se as edificagdes analisadas seguem as diretrizes e
critérios de desempenho minimos para atender as expectativas e niveis de satisfacao

de usuarios de empreendimentos semelhantes.
1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO
Etica de habitagio
- Fundamentacao tedrica:
e Habitacao Social no Brasil

e Eficiéncia Energética de edificagcbes
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- Etapas da Pesquisa:

Georreferenciamento do Conjunto habitacional
Avaliacao da incidéncia solar nas fachadas dos edificios

Escolha do caso critico, pela incidéncia solar na envoltéria para fins

de aplicacdo do método simplificado da INI-R

Avaliacao do caso critico conforme INI-R pelo método Simplificado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. A HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL (HIS) NO BRASIL

O inicio das HIS no Brasil data no periodo denominado era Vargas (1930-1954),
momento em que o Estado passa a intervir nas atividades de AEC (arquitetura,
engenharia e construgcdo) e no préprio mercado do aluguel, passando a ser
protagonista de acgdes que afetam diretamente a sociedade no que tange a moradia,
concorrendo contra as ditas “livres forgas do mercado” (BONDUKI, 1994).

Segundo (BONDUKI, 1994), antes do periodo Vargas, a Republica Velha
apoiava a iniciativa privada na construcdo de habitacdes, visando principalmente
aumentar o retorno financeiro dos investidores. Isso ocorreu porque, a época, a
producédo e a industria nas areas urbanas tinham um papel secundario, e as casas
para aluguel eram vistas principalmente como uma oportunidade de lucro, fornecendo
residéncias para a crescente populacao urbana que estava deixando o campo devido
ao crescimento da atividade agricola voltada para a exportacdo. Em um curto espaco
de tempo, areas que anteriormente consistiam em chacaras com caracteristicas
predominantemente rurais foram subdivididas em lotes e transformadas em zonas

urbanas altamente povoadas.

Como o perfil da moradia no auge do éxodo urbano era especulativo, era
comum em cidades como Sdo Paulo que as solugbes habitacionais expurgassem
areas verdes, passando a surgir as edificagdes de recuos inexistentes, utilizando

assim o maximo de areas dos terrenos urbanos.

Vale salientar que a expansao imobiliaria ocorrida nos grandes centros, tais
como Sao Paulo, que sextuplicou a populagéo urbana na primeira metade do século
XX, equalizou a oferta e procura de moradias urbanas com o surgimento de pequenas
células habitacionais insalubres denominadas cortico, que além de precarias
condicdes, eram tidas como inimigas numero 1 da saude publica (BONDUKI, 1994).

De fato, nem o estado assumia a sua responsabilidade sobre uma politica
habitacional ou mesmo sobre uma legislacdo clara sobre valores de aluguéis,
panorama que era gerador de conflitos entre proprietarios e inquilinos, assim como a
sociedade nao via e/ou esperava do Estado uma postura diferente a inércia
apresentada.
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Contudo, ha relatos de casos pontuais de moradias construidas pelo poder
publico no Rio de Janeiro e no Recife (1906), tidos como os primeiros ensaios do que
viria a ser a politica habitacional brasileira. Na Av. Salvador de S& (Figura 1), em
virtude da demolicdo de varios corticos para abertura da Av. Central, foram
construidas 106 unidades habitacionais pelo poder publico, o que representou a
génese da HIS no Brasil (BONDUKI, 1994).

Figura 1. Vista da Vila Operaria. Av. Salvador de Sa, Rio de Janeiro

Fonte: Arquivo Geral da Cidade do Rio de Janeiro (2000)

A caracteristica das Vilas operarias era de fornecer moradia a baixo custo para
os funcionarios das fabricas. Esta iniciativa era uma medida para manter os

funciondrios proximo as fabricas.

A efervescéncia do movimento modernista em Sao Paulo motivou também a
arquitetura a ter um novo olhar publico sobre conjuntos habitacionais, quando as
primeiras experiéncias modernas no campo da habitacdo sdo casas destinadas a
classe média, construidas no inicio da década de 1920.

Na Figura 2 pode ser visto o projeto pioneiro de habitagdo moderna voltada
para trabalhadores no Brasil. Elaborado pelos arquitetos Gregori Warchavchik e Lucio
Costa, resultou na criagdo do conjunto habitacional da Gamboa no Rio de Janeiro,
referido projeto foi concebido em 1932 (RUBIN; BOLFE, 2014).
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Figura 2. Vila Operaria da Gamboa, 1933 — Rio de Janeiro

Fonte: https://vitruvius.com.br/index.php/revistas/read/arquitextos/03.027/762 (2002).

Em 1946 o governo Dutra cria a Fundacao da Casa Popular (FCP), programa
habitacional pds-guerra, como uma resposta a crise habitacional. De fato, esta
iniciativa vem a destacar a auséncia anterior de politicas publicas do estado no

combate ao déficit habitacional brasileiro.

Assim como hoje, com 0s programas mais modernos de habitagdo popular, a
Fundacao da Casa Popular se propunha a criar mecanismos e objetivos amplos de
habitagdo popular que, além da habitacdo em si, propunha solu¢des de saneamento,
infraestrutura e formacgéao de méao de obra qualificada para a construgao civil da época.
Tais propositos contrastavam com a real aplicacdo de recursos e/ou orcamento de
estado definido para referida fundagéao.

A construcdo do Conjunto Pedregulho (Figura 3) teve inicio em 1946 como
parte da politica habitacional da época. Este projeto foi concebido pelo arquiteto
Affonso Eduardo Reidy e Carmem Portinho. Ele representa um exemplo notavel da
arquitetura moderna e coloca o Brasil na vanguarda dos movimentos internacionais,

como destacado por Siqueira e de Sousa Araujo (2014).
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Figura 3. Vista do Conj. Habitacional Pedregulho, Rio de Janeiro.

Fonte: Arquivo LabHab-UFRJ, Laboratério de Habitacao (2009).

Em 1964 fora criado o BNH-Banco Nacional da Habitacdo, oriundo do SFH-
Sistema Financeiro da Habitacdo, Lei 4380/64, em contraponto aos IAPs (Institutos
de Aposentadoria e Pensdes) e FCP, os quais possuiam um carater compulsorio de
investimento, num primeiro momento voltados a pessoas carentes, denominados

Planos A e B, e posteriormente pessoas de recursos medianos, Plano C.

Foi com os incentivos do BNH que o Brasil entrou em uma nova fase da
construcdo de HIS, normalmente voltadas para a periferia, contudo, diferente das
IAPs, com recurso proprio permanente, favorecendo assim a sustenta¢do do sistema

de crédito habitacional para familias de baixa renda.

Durante seu periodo de atuacdo, o BNH financiou cerca de 4,8 milhdes de
habitagdes, representando aproximadamente 25% do total de residéncias construidas
no pais entre 1964 e 1986. Esses financiamentos englobaram todas as faixas de renda
e foram realizados tanto por meio da promocéao privada das COHAB (Companhias de
Habitacdo Popular) quanto através de incorporadoras imobiliarias. No entanto, é
importante notar que a populacao de baixa renda foi responsavel por apenas 20%
desses financiamentos. Além das habitacées, o BNH também financiou projetos de
infraestrutura urbana e instalagcbes sociais que estavam relacionados aos

empreendimentos habitacionais, como destacado por Rubin e Bolfe (2014).
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No ambito municipal, eram as COHABs que davam respaldo técnico as
construgdes habitacionais (Figura 4) financiadas pelo BNH. Sendo que essa
dependéncia unilateral das COHABs para o investimento habitacional, chancelou a
sua mudanca na participacdo de construcdes populares, passando de executores
para 0Orgaos assessores, diminuindo assim paulatinamente a participagdo nas

questdes habitacionais nos municipios, quando o BNH entrou em declinio.

Figura 4. Conjunto Habitacional Zezinho Magalhdes — Guarulhos, SP

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/08. 088/207 (2008)

Com o fim do BNH em 1986, surgiram alternativas pontuais de habitacdo nos
estados e municipios, porém sem a diretriz governamental como politica de estado,
nao contribuiram com a diminuicdo do déficit habitacional durante as décadas de 80
e 90.

A promulgacao da Constituicao Federal em 1988 passa a tornar obrigatéria a
implementagédo de Planos Diretores em cidades com mais de 20mil habitantes
(LACERDA et al., 2005). Este marco passa a ser o instrumento legal basico da politica
de desenvolvimento e expansao urbana. Contudo, néo foi suficiente para abreviar o
lapso temporal na implementacao de politicas publicas de estado para a habitacao,
entretanto, promoveu uma ampla discussdo no que tange ao planejamento urbano.

Em 1990, o entéo presidente da republica Fernando Collor de Mello, diante da
crise habitacional brasileira, conforme indicado na Tabela 2 (PINHEIRO, 1995),
autorizou o uso de fundos publicos para financiar o PAIH (Plano de Acao Imediata
para a Habitagdo), que incluia a ambiciosa meta de construir 200.000 unidades
habitacionais em um periodo desafiador de seis meses, contudo, os resultados
obtidos ndo foram bem-sucedidos (ZAPELINI; LIMA; GUEDES, 2017).
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Tabela 2. Composicéao do Déficit Habitacional. Brasil 1890/1991

CATEGORIA 1980 1991
Coabitagiio Familiar
Total 2.785.661 3.128.978
Urbana 2.601.035
Rural 527.943
Habitagiio Preciria
Total 2.988.707 1.874.380(1)
Urbana 859.789 756.550
Rural 2.128.918 1.117.83(1)
Total 5.774.368 5.003.358(1)
Urbana 3.357.585
Rural 1.645.773(1)

Fonte: (PINHEIRO, 1995)

Em 1995, no governo de Fernando Henrique Cardoso, recursos oriundos do
FGTS sao retomados como base para o investimento habitacional individual, através
de financiamento publico, tomando como garantia recursos desse fundo, rejeitando
programas convencionais de construcdo de grandes conjuntos habitacionais,
individualizando a solugéo do problema habitacional brasileiro, sem a tutela do estado.
Por razdes de corrupg¢ao o uso do FGTS foi interrompido no periodo de 1991 a 1995,
conforme indica o Grafico (BONDUKI, 2008). Mesmo assim, o governo de Fernando
Henrique Cardoso promoveu programas como o Pro-Moradia e o PAR-Programa de
Arrendamento Residencial, ambos utilizando de forma individualizada, os recursos do
FGTS.

Com a criagao do Ministério das Cidades, no governo do entédo presidente Luis
Inacio Lula da Silva, a politica habitacional encontra um novo rumo. O foco desta
inclusao retoma o direito a servigcos basicos a populagdo excluida, o que engloba
saneamento, educacao, lazer e moradia. Passam entdo a figurar novos féruns de
discussdo da habitacdo publica no pais: Conselho das Cidades, criagdo do SNH-
Sistema Nacional de Habitacado, frente a PNH-Politica Nacional de Habitacao
(BONDUKI, 2008).

Paralelamente ao crescimento econdmico no inicio dos anos 2000, aumenta o
investimento publico em habitacao e, consequentemente, o protagonismo do FGTS
para o financiamento da moradia. O PAC-Programa de Aceleracdo do Crescimento
(2005), é o advento das grandes construcdes de infraestrutura com recursos publicos,
para implantacdo, em 2009, do PMCMV-Programa Minha Casa Minha Vida, que
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retoma a politica de estado de financiamento da HIS. Nesse modelo, foram
construidas 5,5milhées de unidades habitacionais nos ultimos 10 anos, de vigéncia
do PMCMV, contudo o déficit habitacional continua sendo um sério problema social
no pais (CUNHA, 2020).

Via de regra, diferentemente das primeiras construcées de conjuntos
habitacionais, hoje as moradias destinadas a familias de baixa renda estdo muito
distantes dos nucleos urbanos, o que de certa forma impde um confinamento as
familias que ali habitam, ja que a mobilidade urbana, além de precaria, tem um alto
custo para esta faixa de publico (ELIAS; RAVACHE, 2021).

Ao analisarmos o principal desafio de saude publica que assolou globalmente
os anos de 2020 e 2021, a Pandemia Covid-19, torna-se evidente a magnitude de seu
impacto na saude mental da populacao e, por conseguinte, a relevancia do ambiente
construido. Durante dois anos, as medidas de isolamento social afetaram de alguma
forma, as interacbes humanas, seja através do trabalho remoto, do /ockdown,
destacando o papel da qualidade da habitacdo na saude fisica e mental dos
individuos. Essa qualidade habitacional, quando combinada com a infraestrutura
urbana e servicos publicos, desempenha um papel determinante na promocao da
saude publica (DOS REIS et al., 2021).

Ao se comparar o Conjunto Pedregulho com outros empreendimentos
arquiteténicos e construtivos destinados as populagdes de baixa renda, fica evidente
que o Conjunto Pedregulho se destaca pela qualidade de seus espacos, pela
sofisticacdo de suas formas, pela adequada integracdo urbana e pelo carater
revolucionario de seu programa habitacional. No entanto, o que se segue € uma série
de empreendimentos malsucedidos, nos quais as habitacbes sdo guiadas
exclusivamente pelo principio de minimizar custos e alcangar grande escala, em

detrimento da qualidade e do cuidado na concepcao e execugao.

Na Figura 5 indica a cronologia das HIS no Brasil e os e eventos mais

importantes no @mbito das politicas publicas de Estado, no que tange a habitagao.



Figura 5. Cronologia da HIS no Brasil
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O PMCMV, dentro de suas exigéncias, procedeu com as especificacoes

basicas para as edificacdes unifamiliares e multifamiliares que poderiam fazer parte

do programa de HIS no Brasil, a partir de 2009, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Especificacbes do PMCMV

Componente Material / Técnica Construtiva

Compartimentos [Sala, cozinha, area de servico, 2 dormitérios e banheiro

Pé-direito Minimo de 2,30m nos banheiros e 2,50m nos demais comodos.

Piso Cgarémica em toda a unidade, hall e areas de circulacao internas. Cimentado
alisado nas escadas.

c Telha ceramica ou de fibrocimento (espessura minima de 5 mm) sobre laje,

obertura . £ e

estrutura de madeira ou metalica. Laje inclinada coberta com telhas.
Portas internas em madeira, e metalica no acesso a unidade. Vo livre de

Esquadrias 0,80 m x 2,10 m. Janelas de aluminio para regides litoraneas e de aco para

demais regides. Vao de 1,5m?2 nos dormitérios e 2,0m? na sala.

Revest. Interno

Massa Unica, gesso (exceto areas molhadas) ou concreto regularizado.

Revest. Externo

Massa Unica ou concreto regularizado.

Sustentabilidade

Medicdo individualizada de agua e gas.
IAquecimento solar/térmico: Instalacdo de kit completo — opcional.

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2011).
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2.2. DESEMPENHO TERMICO E EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

E inegavel que a arquitetura moderna teve ndo somente impacto social como
também predominancia durante o século XX. InUmeras pesquisas, em particular apos
as crises energeéticas ocorridas a partir da década de 70, quando um novo olhar sobre
as cidades, sobre o crescimento demogréfico e a saude do planeta passaram a ser

difundidos no meio académico e passou a circundar a industria da construcao.

Nas décadas de 1960 e 1970 comecaram as reflexdes mundiais sobre os danos
causados ao meio ambiente, e os primeiros esforcos de uma consciéncia ecolégica.
A partir dos anos 80, ganhou forca a Arquitetura Bioclimatica, que consiste no projeto
de edificacdes, tendo em consideragao as condigdes climaticas, utilizando os recursos
disponiveis na natureza, em suas caracteristicas fisicas e climaticas como sol,
vegetacao, chuva e vento para minimizar os impactos ambientais e reduzir o consumo
energético (GRZEGOWSKI; DINIZ, 2021).

A busca por eficiéncia energética e conservagdao dos recursos naturais
passaram a ser pauta presente nas agdes governamentais, e a complexa relagao
entre desenvolvimento e manutengédo do habitat se tornaram questées fundamentais

em um mundo cada vez mais consciente das limitagdes dos recursos disponiveis.

No contexto brasileiro, essa preocupacao se materializou ao longo das décadas
por meio de uma série de programas, sendo os principais exemplos o Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) e o Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE Edifica). Esses programas nao apenas refletem o
comprometimento do governo e da sociedade em relacao a sustentabilidade, mas
também evidenciam a evolucao das politicas de eficiéncia energética no pais.

O PROCEL, lancado em 1985 durante o governo de José Sarney, marca o
inicio formal das iniciativas brasileiras voltadas para a conservagdo de energia
elétrica. Criado em um contexto de crise energética e instabilidade no fornecimento
de eletricidade, o PROCEL tinha como objetivo central promover acbes que
reduzissem o consumo energético sem comprometer o desenvolvimento econémico.
Dentre suas principais atividades, destacam-se acdes de educacdo, incentivo a
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias eficientes, além da criacéo de padroes de
eficiéncia para equipamentos elétricos. Esse programa foi um marco nao apenas pela
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sua pioneira abordagem no pais, mas também por estabelecer as bases para politicas
futuras de conservacgao de energia (CABRAL et al., 2006).

A evolucdo natural desse esforco resultou na criagdo do PBE — Programa
Brasileiro de Etiquetagem, que se expandiu para além do setor elétrico para abranger
a eficiéncia energética em diferentes areas. No ambito do PBE, uma vertente

significativa € o PBE Edifica, focado na eficiéncia energética de edificios.

Langcado posteriormente, mas intrinsecamente conectado a trajetéria do
PROCEL, o PBE Edifica surge em resposta ao crescimento urbano acelerado e ao

aumento da demanda energética nos espacos construidos.

Iniciado em 2010 (Grafico 1), durante o governo de Luiz Inacio Lula da Silva, o
PBE Edifica tem como propésito a classificacdo de edificios de acordo com sua
eficiéncia energética, similar ao sistema de etiguetagem de eletrodomésticos, como
forma de incentivar a eficiéncia energética nas edificagdes publicas e privadas, o que
em 2017 foi consolidado através de regulamentacao especifica, acdo conjunta entre
o Procel Edifica e 0 CB3E-Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificagoes.
Assim, sdao implementados os RTQs-Regulamentos Técnicos da Qualidade que
aplicados a edificagbes resultaram nos RTQ-R, RTQ-C, residencial e comercial,
respectivamente.

Grafico 1. Evolugao do Procel e Procel Edifica
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A Tabela 4 indica quais séo os critérios abordados/analisados no Procel Edifica,

para fins de avaliacdo da eficiéncia energética em edificacoes.

Tabela 4. Sistemas e Critérios adotados no referencial PROCEL - Edifica

Sistemas

Critérios

da Envoltéria (DTE)
edificio

Desempenho  Térmico

do

Exigéncias observando limites para: a transmitancia térmica, a
capacidade térmica, a absortancia solar, o percentual de areas minimas
de abertura para ventilagdo natural e a obrigatoriedade de ventilagao
cruzada.

Sistemas
Aquecimento de agua

de

Tubulagdes condutoras e reservatérios de agua quente em conformidade
com normativas técnicas especificas e providos de isolamento térmico.
Coletores solares instalados com observancia da correta orientacao
azimutal e ao angulo de inclinagao.

Equipamentos com nivel de eficiéncia energética ENCE “A” ou “B”.
Reservatorios dimensionados conforme normas especificas e satisfazer
exigéncias PROCEL;

Instalagdo devera ser realizada com méo de obra qualificada (QUALISOL
BRASIL ou QUALINSTAL GAS.)

Aquecedores a gas instalados em locais com ventilagao e abrigados.
Aquecedores (chuveiros, torneiras e hidromassagem) em conformidade
com Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Aquecedor elétrico por
acumulagao (boiler) deve satisfazer a qualificagdo ENCE “A” ou “B”.
Aquecimento com bombas de calor em conformidade com normas
ASHRAE Standard 146, ASHRAE 13256 ou AHRI.

Utilizagao de caldeiras com uso de combustiveis fésseis classificado
como nivel “E”

Areas de uso comum

Uso de motores assincronos de alto rendimento ou atender o programa
de Metas de Motores Trifasicos.

Uso de lampadas de alto rendimento e comandadas controles
automaticos liga/desliga.

As bombas centrifugas em conformidade com Etiqueta Nacional de
Conservacgéo de Energia (ENCE) bem como ao Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE).

Elevadores deve atentar para: tempo médio em standby, tempo médio
em viagem, quantidade de unidades habitacionais na edificagdo e a
frequéncia de uso de cada equipamento.

A envoltéria deve obedecer ao exigido para a envoltéria do edificio
principal.

Equipamentos para sistema de ar-condicionado em conformidade com
Selo PROCEL ou a classificagdo ENCE.

Demais equipamentos obedecer ao que esta preceituado no Programa
Brasileiro de Etiguetagem: ENCE; Selo PROCEL; ou Selo CONPET

Fonte: (MENEGHELLI; SALES, 2022).

No contexto da missao histérica da arquitetura, que tem sido tradicionalmente

a protecdo do ser humano contra as condicées adversas do ambiente externo, a

abordagem da Arquitetura Bioclimatica visa atingir o conforto térmico humano por

meio de uma interagdo consciente com as condicdes climaticas externas. E relevante

observar que essa interagcdo sempre esteve implicitamente presente na pratica

arquitetdénica ao longo da histéria, mas foi por meio dos estudos de pesquisadores
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como Victor Olgyay e Baruch Givoni que essa interacdo passou a ser quantificada e

compreendida de maneira mais precisa.

Uma das ferramentas para a base da avaliacdo bioclimatica € o Diagrama
Psicrométrico de Givoni, mostrado no Grafico 2. Trata-se de um diagrama bioclimatico
que foi dividido em diferentes zonas, para as quais € necessario usar estratégias
passivas ou ativas, cujo objetivo seja alcancar o conforto humano dentro de uma
edificacdo (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015).

Grafico 2. Diagrama Psicrométrico de Givoni
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Fonte: (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015)

O eixo x representa a temperatura do bulbo seco e o eixo y mostra a umidade
relativa do ar. As curvas psicrométricas no grafico representam a umidade relativa
que, ao interagir com a temperatura de bulbo umido, delimitam as zonas que devem
ser avaliadas, para fins de definicdo das estratégias a serem tomadas a fim de obter

o conforto térmico.

Conforme verifica-se no Grafico 2, sao identificadas 14 zonas com base nas
caracteristicas de temperatura do bulbo e umidade do ar. Destes, as zonas Zi e Z2
sao as zonas de conforto ideal. Assim, podemos definir as condi¢des climaticas e
associa-las a estratégias arquitetdnicas, para mudar as condi¢des ambientais de uma
edificacdo. Sempre que possivel, deve-se optar por estratégias passivas, uma vez que

consomem energia zero. Quando isso nao é possivel, essas estratégias serao
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aplicadas para ajudar a reduzir o uso de dispositivos que consumam menor energia
(MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015).

Na Arquitetura Bioclimatica, para estudar as possiveis estratégias ao conforto
térmico, dentre as primeiras avaliacoes a serem efetuadas, a geolocalizacdo da
edificacdo € o inicio. Definida a localizacdo, as caracteristicas ambientais locais

definirdo e delimitardo a zona bioclimatica no Diagrama de Givoni.

Se diante da avaliagdo geografica da edificacao, integrada a bioclimatologia
local, se encontrar dentro da zona de conforto, ndo sera necessario efetuar nenhuma
correcao térmica. Em contrapartida, se, caso feitas as avaliagdes iniciais edificacdo
se encontrar fora da zona de conforto, deverdo ser implementadas estratégias

arquitetbnicas passivas para chegar a zona de conforto requerida ao ambiente.

A zona de conforto rotulada como zona Z1 no Gréfico 2, indica a condicao ideal
para o corpo humano. Estatisticamente, esta zona € confortavel para 70% da
populacdo. Em termos representativos, a area refere-se ao corpo humano que com
roupas leves e pouca atividade, ndo requer gastos de energia para permanecer
confortavel. Esta zona é limitada por valores de temperatura entre 21 e 26°C, e valores
de umidade relativa entre 20% e 70%. Em Zi nenhuma estratégia precisa ser
implementada. A zona de conforto permitida (Z2), € uma zona de conforto maior, na
qual uma pessoa pode-se adaptar com despesas minimas e aceitaveis. Esta zona é
confortavel para 80% da populacao. As condicoes de temperatura e umidade também
sdo aceitaveis para certos grupos, dependendo de sexo, metabolismo interno,
tamanho e atividade desempenhada. E limitada por valores de temperatura entre 20
e 27 °C, umidade relativa entre valores 20% e 80%, € uma linha entre a intersecao de
temperatura de 24°C e 80% de umidade relativa e a intersecéo de temperatura de
27°C e 50% de umidade relativa (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015).

Dentre estratégias passivas e ativas para atingir o conforto térmico do ambiente

construido destacam-se:
e Aquecimento solar passivo
e Aguecimento solar ativo
e Umidificacédo

e Aquecimento convencional
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Protecao solar

Resfriamento através de alta massa térmica

Resfriamento evaporativo

Resfriamento através de alta massa térmica com renovacéao noturna
Resfriamento por ventilagdo natural e mecanica

Ar condicionado
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2.2.1. ESTRATEGIAS PASSIVAS PARA O CONFORTO TERMICO

A Arquitetura Bioclimatica faz uso de estratégias baseadas na utilizagao
inteligente de elementos naturais e no design sensivel, possibilitando assim a criagao
de ambientes internos que se adaptam as condicdes climaticas de forma eficaz,
minimizando a necessidade de sistemas mecanicos de climatizacdo, que em seu

funcionamento, aumentam o consumo de energia elétrica da edificacao.

Dentre as estratégias utilizadas para atender ao conforto térmico de edificacdes
(VIGGIANO, 2019) apresenta:

A Ventilacdo Cruzada é uma das estratégias mais conhecidas para o conforto

térmico. Ela envolve o planejamento cuidadoso da posicao e orientacéo das aberturas
nas edificagdes, permitindo que o ar fresco entre e circule naturalmente, dissipando o

calor e proporcionando um ambiente mais agradavel.

Figura 6. Linhas de ventilacdo Cruzada

Fonte: (VIGGIANO, 2019)

O lIsolamento Térmico tem como premissa 0 projeto/criacdo de barreiras

eficazes entre o interior e 0 exterior do ambiente construido, considerando as
caracteristicas termofisicas dos materiais aplicados na edificacao, cujo objetivo seja
reduzir a transferéncia de calor entre os meios interno/externo. Materiais isolantes
como |& de vidro, poliestireno expandido e outros sado utilizados para manter a
temperatura interna mais estavel e confortavel, independentemente das variacoes

climaticas externas.
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Figura 7. Uso de placas para isolamento térmico

Fonte: (VIGGIANO, 2019)

O Uso de Materiais de Alta Inércia Térmica, como concreto e tijolo, pode ajudar

a regular a temperatura interna, absorvendo calor durante o dia e liberando-o
gradualmente durante a noite, quando as temperaturas diminuem.

Figura 8. Tipos construtivos considerando a inércia térmica

Construgao em clima Construcao em clima

quente e umido quente e seco

As tradicionais habitacdes construfdasem  As construcdes em clima quente-seco
clima quente-timido, trazem a caracterls-  devem ser compactas e impermedveis
tica de serem leves e bastante permeéveis a0 vento seco. As diretrizes vélidas para
aos ventos. Para esse clima, as diretrizes  esse clima sdo: paredes e telhados com
bioclimaticas de ventilacdo em abundén-  alta inércia térmica, pequenas aberturas
cia, telhados leves e constru¢do permed-  evitando os ventos secos, construgdo
vel sdo adequadas. compacta.

Fonte: (VIGGIANO, 2019)

Elementos de Sombreamento que possibilitam a entrada de claridade no

ambiente interno, diminuindo a incidéncia solar direta. Estruturalmente elementos de

sombreamento avangcam sobre tetos para gerar sombreamento horizontal, brise-soleil,
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beirais e vegetacao bem posicionada, podem bloquear a entrada direta de luz solar,
evitando o superaquecimento dos espacos internos.

Figura 9. Elementos de sombreamento

Fonte: (VIGGIANO, 2019)

A Orientacdo Solar € um dos principios basicos de design passivo. Posicionar

as aberturas e areas de maior exposi¢do ao sol de acordo com a trajetéria solar ao
longo do dia e ao longo do ano permite aproveitar a luz natural e o calor solar quando
necessario, enquanto minimiza o calor excessivo em momentos indesejados.

Figura 10. Orientagéo solar
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Fonte: (VIGGIANO, 2019)

A Massa Térmica é explorada através do uso de materiais que possuem a

capacidade de absorver e armazenar calor, contribuindo para a estabilidade térmica
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interna. Isso € especialmente utii em climas onde ha& grandes variacées de

temperatura ao longo do dia;

Telhados Verdes e Paredes Verdes ndo apenas adicionam um toque de

natureza ao ambiente construido, mas também ajudam a regular a temperatura
interna ao fornecer isolamento adicional e reduzir a absorcdo de calor pelas
superficies externas, sejam verticais (paredes, muros) ou horizontais (lajes,

coberturas).

Figura 11. Telhados verdes
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Fonte: (VIGGIANO, 2019)

Em suma, as estratégias passivas para obtencdo de conforto térmico em
edificacées representam uma combinacdo entre conhecimento tradicional, design
inteligente e a busca por sustentabilidade. Essas abordagens ndo apenas
proporcionam ambientes internos agradaveis e eficientes energeticamente, mas
também contribuem para a reducdo do consumo de energia, redugdo das emissoes

de carbono e para a preservagao do meio ambiente.

Nas Figuras 12 e 13, podemos observar algumas estratégias passivas para
obtencao do conforto térmico, por aquecimento e resfriamento, respectivamente.
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Figura 12. Conforto térmico através do controle de aquecimento passivo

Fonte: (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015)

Figura 13. Conforto térmico através aquecimento e ventilagao naturais

south north

[ 8T ¥ ol 1

Fonte: (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015)

A medida que a arquitetura continua evoluindo, a incorporacdo dessas
estratégias no planejamento e construcdo de edificios demonstra o potencial de

alcangar harmonia entre o ser humano, a constru¢cao e o ambiente natural.
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2.2.2. ZONEAMENTO BIOCLIMATICO

Somente na segunda metade do século XX é que a pesquisa cientifica sobre o
clima passou a considerar a necessidade em definir zonas climaticas especificas para
determinadas regides, cujo objetivo foi dar base a criacao de programas de eficiéncia

energética.

Por definicdo, entende-se a Zona Climatica como a regidao da superficie da
Terra onde as variaveis climaticas tém pequenas variacdes, permitindo assim a
padronizacdo de recomendacgdes para certos tipos de construgcbes em toda a area
dentro da zona climatica (WALSH; COSTOLA; LABAKI, 2017).

Para fins de avaliacédo e aplicacao das estratégias de conforto e desempenho
térmico, o zoneamento bioclimatico brasileiro esta dividido em 8 zonas, que possuem
caracteristicas similares para fins de avaliacdo de arquitetura bioclimatica, conforme

podemos observar na Figura 14.

Figura 14. Zonas Bioclimaticas Brasileiras
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Fonte: NBR15220-3, Zonas Bioclimaticas Brasileiras (2005)
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Avaliando as caracteristicas naturais das zonas bioclimaticas, € possivel a
implementacdo de medidas de controle passivo para o desempenho térmico das
edificacdes, tomando como referéncia ventilacao, trajetéria do sol, sombreamento,

definindo assim a incidéncia solar na envoltéria de edificacoes.

Essa preocupacao/diretrizes, tomadas no sentido de executar edificagdes de
qualidade em direcéo a eficiéncia energética de edificios, teve seus primeiros passos
dados no Brasil em 2001 com a publicacdo da Lei 10.295 — Lei de Eficiéncia
Energética, promulgada em 17 de outubro de 2001, pelo entao presidente Fernando
Henrique Cardoso, que estabeleceu os principios basicos para a politica nacional de

conservacao de energia.

Neste contexto, foram elaborados o Regulamento Técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-
C) e o Regulamento de Edificagdes Residenciais (RTQ-R). Em linhas gerais, esses
regulamentos tém como objetivo estabelecer diretrizes para o desempenho energético
de edificios, avaliando estratégias de projeto relacionadas as propriedades
termofisicas das envoltérias, a ventilacdo e iluminacdo naturais, aos sistemas de
sombreamento, ao desempenho de aquecimento de agua e aos equipamentos, como

mencionado por Souza, Soares e Alves (2018).

Com relacédo as construcoes de habitagdes de interesse social, que de fato
tiveram um aumento em numero no pais nos ultimos 15 anos, através das politicas
habitacionais do PMCMV, avaliagbes em campo ressaltam falhas quanto a adequacéao

das habitagdes aos climas locais.

Segundo (BAVARESCO et al, 2021), os tipos construtivos que nao se
adéquam a climatologia local, por nao utilizarem adequadamente materiais
construtivos e/ou estratégias bioclimaticas adequadas, possuiriam um baixo
desempenho no que tange a eficiéncia energética da edificacao e, por conseguinte,

os usuarios dessas UHs ficariam insatisfeitos.

Para (BAVARESCO et al.,, 2021), aspectos que impactam no desempenho

energético das UHs, associados a zona bioclimatica s&o:
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Area de abertura para iluminacéo e ventilagdo naturais - permitem
aproveitar a iluminagdo e ventilagdo natural através do uso de

esquadrias adequadas;

Orientagao Solar - para fins de definicdo de fachadas de ambientes
de elevada permanéncia, submetidas a radiacao solar provocando

aquecimento de ambientes internos;

Tipologia do imével - seja para habitagdes uni e multifamiliares, uma
vez que diferem as caracteristicas de interacdo das edificacbes com
o solo, o ambiente, e a radiacdo solar. Supondo casas térreas
(unifamiliares), diretamente em contato com solo e recuos laterais
com circulagdo de ventilacdo, e edificios (multifamiliares) com
apartamentos em diversos niveis (térreo, intermediarios, cobertura),
com interagdes diferentes com o solo, ventilagdo e radiacao solar de

contorno;

Cobertura - considerando as propriedades termofisicas dos materiais
da cobertura (Capacidade térmica, absortancia solar, atraso térmico,

transmitancia solar e emissividade);

Paredes - assim como a cobertura, as propriedades termofisicas

determinam o desempenho energético deste elemento construtivo;

Sombreamento - que além de contribuir com o aproveitamento da
iluminacdo natural, também é uma alternativa passiva para varias
zonas bioclimaticas, uma vez que contribui com a reducao do ganho
de calor, sem, no entanto, eliminar o aproveitamento da luz, e

ventilagdo naturais.
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2.3. O PBE EDIFICA E A INSTRUCAO NORMATIVA INMETRO (INI-R)

Desde a revolucao industrial o homem dobrou a sua expectativa de vida, e
dentre varios fatores, as condi¢cdes de ocupacdo do solo e as habitagdes também
contribuiram com essa melhoria, repercutindo no aumento da populagao mundial de
que em 2 séculos sextuplicou, como pode ser observado no Grafico 3.

Grafico 3. Crescimento populacional mundial
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Fonte: (ALVES, 2013)

O desenvolvimento técnico/cientifico/industrial gerou uma dependéncia de
matéria-prima nao renovavel. Estes materiais industrializados ao final de sua vida util

transformam-se em residuos que geralmente pouco se reaproveita.

Em contraste com nossos antepassados, uma grande parte dos materiais que
empregamos hoje € artificial, resultante da transformacdo de matérias-primas
naturais. O acumulo desses materiais artificiais na biosfera, em especial materiais
como cimento e derivados da fissdo nuclear, levou recentemente cientistas a sugerir
o reconhecimento de uma nova era geolégica, chamada Antropoceno (WATERS et
al., 2016). Nesta era, a humanidade se consolida como o principal protagonista dos

impactos no planeta Terra.

Nada é mais evidente da influéncia humana no globo que a constituicdo das
areas urbanas, através do planejamento urbano das cidades, fazendo bom uso dos
subsidios técnicos propostos pela arquitetura e urbanismo, engenharia e geografia.
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No Brasil, na maioria das cidades, tem-se verificado que o crescimento urbano ocorre

sem critérios e sem planejamento.

As edificacbes que compbéem o ambiente construido das cidades
frequentemente sdo submetidas a critérios econdmicos que, infelizmente, resultam
em baixo desempenho, gerando um aumento no custo global. Essa abordagem
negligencia muitos aspectos, incluindo as vantagens de uma adequada orientacao
solar e ventilacao natural. Essa pratica tem tido impactos negativos nas condicoes de
habitabilidade dos espacos, nas condicbes de saneamento das edificacbes e no

consumo de energia nas areas urbanas do Brasil.

As antigas arquiteturas passivas, muitas vezes referidas como vernaculares,
costumavam levar em consideracao fatores como localizacao geografica, parametros
urbanos, materiais de construcdo e integravam técnicas e praticas culturais de
maneira mais eficaz do que as tecnologias dispendiosas usadas atualmente. Essas
cidades passivas eram classificadas de acordo com as estratégias bioclimaticas

predominantes que as caracterizavam, tais como:

e (Cidades com edificagbes de envoltéria na cor branca, onde a
minimizacdo da exposicao ao sol era alcangada através do alto grau
de albedo do solo e das coberturas, aproveitando as caracteristicas
de reflexao das pedras e solos locais, geralmente claros.

e C(Cidades verdes, caracterizadas pela énfase na evapotranspiracao de
uma abundante vegetacdo e no aumento das areas sombreadas.

e C(Cidades azuis, onde a regulagdo climatica era alcangada pelo
aumento da umidade das superficies e do ar, o que reduzia a
temperatura e proporcionava uma sensacao de frescor (CARDOSO;
MOSCARELLI; VIANNA, 2021).

Em 2012, por intermédio da Portaria n® 18, de janeiro de 2012, do Ministério de
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, o Inmetro (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia) implanta a nova revisao do Regulamento Técnico
da Qualidade Residencial, para fins de etiqguetagem de edificagdes habitacionais em
nivel da eficiéncia energética, RTQ-R, que em 2022 seria substituida pela INI-R,
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Instrucdo Normativa do Inmetro para Classificagcdo de Eficiéncia de Edificacoes

Residenciais.

Porém, a INI-R, voltada as edificacGes residenciais, continua passando por
atualizacao, principalmente pelo fato da incorporacédo do procedimento de simulacéo
computacional presente na NBR 15575-1:2021 (ABNT, 2021a) apud (ELI et al., 2021)

Na nova proposta para avaliar a eficiéncia energética das edificages
residenciais, o antigo RTQ-R agora é referido como Instrugdo Normativa Inmetro para
a Classificacao de Eficiéncia Energética de Edificacoes Residenciais (INI-R). Nessa
INI-R, sdo considerados tanto o consumo de energia elétrica quanto o consumo de
energia térmica da edificacdo, bem como o seu potencial de geracdo de energia
renovavel local. Esses consumos energéticos sao convertidos em energia primaria,
fornecendo assim um parametro que possibilita a comparacao entre diferentes
edificacbes e a capacidade de agregar diferentes tipos de energia (PACHECO;
FOSSATI, 2020).

Nessa nova publicacao, foi introduzido um novo método de avaliagédo, baseado
em uma lista de verificacdo de requisitos, que agora é denominado de método
simplificado na INI-R (de acordo com Olinger et al., 2019, citado por Campos, 2021).

A INI-R comeca a avaliagdo apresentando as condi¢des para a aplicacao dos
métodos simplificado e de simulacdo. O método simplificado é aplicavel apenas a
edificagcdes que estejam dentro dos intervalos de parametros construtivos definidos
na INI-R, conforme indicado na Tabela 5. Para os casos que estejam fora desses
limites, a avaliacdo deve ser realizada por meio do método de simulagéao (INMETRO,
2022).
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Tabela 5. Limites de aplicacao do método simplificado

T Limites do método
Minimo Maximo
Absortancia solar da cobertura (otcob) 0,20 0,90
Absortancia solar das paredes externas (tpar) 0,20 0,90
Angulo horizontal de sombreamento da fachada direito e esquerdo 0 30°
(AHFp e AHF)
Angulo vertical de sombreamento da fachada (AVSsac) 0° 557
Angulo vertical de obstrucio do entorno (AVE) 0° 60°
Area de piso do ambiente de permanéncia prolongada 5m? 100 m?
Area de piso do ambiente de permanéncia transitéria 2m? 100 m?
Area de superficie dos elementos transparentes 0m? 60 m?
Capacidade térmica da cobertura (CTcob) 25 kJ/(m?.K) 550 kJ/(m?.K)
Capacidade térmica das paredes externas (CTpar) 26 kJ/(m2.K) 440 kJ/(m2.K)
Capacidade térmica do piso (CTpiso) 25 kJ/(m2.K) 440 kJ/(m2.K)
Angulo de desvio da parede norte em relag3o ao norte verdadeiro -45¢ 45¢
Dimensao horizontal da parede externa (por orientagdo) Om 15m
Dimensdo horizontal da parede interna em contato com sala Om 65m
Dimensdo horizontal da parede interna em contato com dormitério Om 60 m
Dimensdo horizontal da parede interna em contato com APT Om 50 m
Area efetiva de abertura para ventilagdo 0m? 60 m?
Fator solar do elemento transparente (FS) 0,20 0,87
Pé-direito (PD) 2,40 m 7,50 m
Transmitdncia térmica da cobertura (Uce) 0,45 W/(m?.K) 3,80 W/(m?K)
Transmitdncia térmica das paredes externas (Up.) 0,24 W/(m2.K) 4,40 W/(m2.K)
Transmitancia térmica do piso (Upiso) 0,70 W/(m?.K) 4,10 W/(m?2.K)
Transmitdncia térmica do elemento transparente 2,50 W/(m2.K) 5,87 W/(m2.K)

Fonte:(INMETRO, 2022)

Na avaliagdo da envoltéria de edificacbes pelo método simplificado deve ser
aplicado o metamodelo para o modelo real, assim como para o modelo de referéncia
com as caracteristicas arquitetbnicas do modelo real. O metamodelo é acessado
através do site PBE Edifica (http:/pbeedifica.com.br/redes/residencial/).

As informacgdes e parametros para avaliagdo a serem inseridas no metamodelo,
para fins de analise, consideram as caracteristicas bioclimaticas da regido, através da
definicdo da localidade existente no banco de dados do sistema, Figura 15.

Os parametros gerais das areas a serem analisadas, considerando somente as
Areas de Permanéncia Prolongada (APP), sdo as caracteristicas termofisicas dos
materiais que compdem a edificacdo, lajes de piso, cobertura e paredes, assim como
as caracteristicas arquitetonicas da edificacao analisada.
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Figura 15. IHM do metamodelo de aplicacédo da INI-R

PBE - €

EDIFICA PROCEL
EDIFICA

Bem vindo ao metamodelo da INI-R

Esta interface web é uma ferramenta de apoio para a aplicagdo do método simplificado da Instru¢cdo Normativa Inmetro para a
Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais.

Clique aqui para aprender a utilizar esta interface

Interface web

Utilize a interface do metamodelo

Uso do metamodelo por upload de arquivo

Selecionar um arquivo » ‘ Enviar o arquivo e calcular

Clique aqui para baixar o modelo de planilha atualizada

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023

Vale salientar que a avaliacdo das UHs é individual, mesmo que a UH seja
multifamiliar, a INI-R e ,consequentemente seu metamodelo, ndo efetuam a avaliagao
de um grupo residencial, uma vez que em uma mesma edificacdo multifamiliar podem
haver UHs com diferentes niveis de eficiéncia energética e de desempenho térmico,

pois cada uma possui interagdo propria com o meio.



Figura 16. Visao geral do formulario para simulagdo Método Simplificado INI-R

PBE .

EDIFICA

PROCEL

EDIFICA

EdificacOes Residenciais
Método simplificado - Envoltéria
Edificagbes condicionadas artificialmente
e ventiladas naturalmente

Voltar para a pagina inicial

Parametros gerais da UH

Cidade @ Campo Grande Intl - MS

[ Nao encontrou sua cidade?

Area total dos APTs [m?] @ 3.15

Nimero de APPs

Q 3

Parametros ou informacdes dos ambientes de permanéncia

prolongada (APP)

]

Uso do ambiente
Coeficente de eficiéncia energética do sistema de
AC para refrigeragao [CEEr]
Coeficente de eficiéncia energética do sistema de
AC para aquecimento [CEEa]

(-]

Condigao de exposicao do piso
Condigao de exposicdo da cobertura
Area de piso do APP [m?]

Pé-direito [m]

Possui veneziana?

Angulo de desvio da parede norte em relagdo ao
norte verdadeiro [°]

Area efetiva de abertura para ventilagio

Transmitancia térmica do elemento transparente
[W/m?K]

Fator solar do elemento transparente - FS

Q00O ©O0 ©00 0000

Transmitancia térmica do piso [W/m?K]

APP 0

Sala v

6.2

482

Entre pavimentc v
Entre pavimentc v
20

2.7

0.87
373

APP 1

Dormitério .

7

5.22

Entre pavimentc v
Entre pavimentc v
8.52

2.7

Sim ¥
16.65

0.75

5.6

0.87
373

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023

APP 2

Dormitério v

7

5.22

Entre pavimentc v
Entre pavimentc v
7.87

2.7

Sim b
16.65

0.75

5.6

0.87
373
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Capacidade térmica do piso [kJ/(m.?K)] ® 220 220
Absortancia da parede externa @ 03 0.3
Transmitancia térmica das paredes externas

[W/mK] o 44 44
Capacidade térmica das paredes externas 240 240
[kJ/(m.?K)] (2]

Absortancia da cobertura @ 02 0,2
Transmitancia térmica da cobertura [W/m?K] @ 3,73 3%73
Capacidade térmica da cobertura [kJ/(m.?K)] ® 220 220
Dim. Horizontal de paredes em contato com APT 182 173
[m] (2]

Dim. Horizontal de paredes e portas em contato 735 0
com o dormitério [m] (2]

Dim. Horizontal de paredes e portas em contato

com a sala [m] (2] 0 04
Angulo horizontal de sombreamento da fachada 923 0
direito - AHSd [°]: Norte e

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 183 0
esquerdo - AHSe [°]: Norte (2]

Angulo vertical de obstrugdo do entorno AVE [°]: 0 0
Norte @

Angulo vertical de sombreamento da fachada - 0 0
AVSfac [°]: Norte (2]

Dim. Horizontal Par. Externa [m]: Norte ® 2381 0
Dim. Horizontal Par. Interna [m]: Norte ® o 3.24
Area de superficie dos elementos transparentes 5 0
[m?]: Norte (2]

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0 0
direito - AHSd [°]: Sul (2]

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 90 9%
esquerdo - AHSe [°]: Sul Qo

;\:Igulo vertical de obstrucdo do entorno AVE ["]:9 68.17 68.17
Angulo vertical de sombreamento da fachada - 0 0
AVSfac [°]: Sul (2]

Dim. Horizontal Par. Externa [m]: Sul Q@ 102 3.24
Dim. Horizontal Par. Interna [m]: Sul ® 169 0
Area de superficie dos elementos transparentes 0 0
[m?]: Sul (2]

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0 0
direito - AHSd [°]: Leste (2]

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0 0

esquerdo - AHSe [°]: Leste (2]

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023

220
0.3

44

240

02
B¥/3
220

1.73

291

3.24

90
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Angulo vertical de obstrucdo do entorno AVE [°]:

Leste Py 0 4932

Angulo vertical de sombreamento da fachada - 0 0 0

AVSfac [°]: Leste (2]

Dim. Horizontal Par. Externa [m]: Leste ® o 0 0.83

Dim. Horizontal Par. Interna [m]: Leste ® 6.15 2.63 15

Area de superficie dos elementos transparentes 0 0 0

[m?]: Leste (2]

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0 0 0

direito - AHSd [°]: Oeste (2]

Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0 0 0

esquerdo - AHSe [°]: Oeste Q

Angulo vertical de obstrucio do entorno AVE [°]: 0 0

Oeste (7]

Angulo vertical de sombreamento da fachada - 0 0

AVSfac [°]: Oeste (2]

Dim. Horizontal Par. Externa [m]: Oeste ® o 2.63 243

Dim. Horizontal Par. Interna [m]: Oeste ® 6.15 0 0

Are;a de superficie dos elementos transparentes 0 0.75 0.75

[m*<]: Oeste (2]

Porta Interna: Norte @ Sim v Sim v Nao v
Porta Interna: Sul @ Sim v Nio v Sim v
Porta Interna: Leste @ Nio v Naéo v Naéo v
Porta Interna: Oeste @ Nio v Nio v Nso v

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023

As caracteristicas termofisicas do modelo real devem ser levantadas e
aplicadas conforme requerido no metamodelo. Posteriormente, 0 modelo referéncia
deve seguir a analise com as caracteristicas termofisicas de referéncia, mantendo as
caracteristicas arquitetbnicas, sombreamento e obstrucdo do caso real para fins de
validagcao de resultados através da comparacao entre os resultados do modelo real e
do modelo de referéncia.

A classificacédo da eficiéncia energética da envoltéria das edificacées segue 0
procedimento de simulacdo computacional para avaliar o desempenho térmico,
conforme descrito na subsecédo 11.4 da ABNT NBR 15575-1, e apresenta as seguintes

equivaléncias:

Classe A: Representa um desempenho superior em relacdo aos critérios
estabelecidos na ABNT NBR 15575-1. Essa classe avalia o modelo real quanto ao
atendimento dos critérios do nivel minimo e considera o aumento do PHFTUH, bem
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como a reducao da carga térmica total (RedCgTTUH) do modelo real em comparacao
com o modelo de referéncia. Comparado ao nivel intermediario, o atendimento a
classe A se destaca pela obtencdo de maiores reducdes na carga térmica total
(CgTTUH).

Classe B: Representa um desempenho intermediario em relacdo a ABNT NBR
15575-1. Essa classe avalia o modelo real quanto ao atendimento dos critérios do
nivel minimo e considera o aumento do PHFTUH, bem como a reducao da carga
térmica total (CgTTUH) do modelo real em relagcdo ao modelo de referéncia.

Classe C: Representa um desempenho minimo em conformidade com a ABNT
NBR 15575-1 e também inclui um critério adicional de carga térmica. Ela avalia o
PHFTUH e a temperatura operativa anual maxima (TomaxUH) da Unidade
Habitacional (UH) do modelo real em relacgdo ao modelo de referéncia. Para
edificagdes localizadas nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4, também é avaliada a
temperatura operativa anual minima (TominUH). Além dos critérios da NBR 15575-1
para o nivel minimo de desempenho térmico, a classe C exige que a carga térmica
total (CgTTUH) do modelo real seja igual ou menor do que a CgTTUH do modelo de

referéncia.

Classe D: Representa um desempenho minimo de acordo com a ABNT NBR
15575-1, considerando também um critério de carga térmica que permite que o
modelo real obtenha uma carga térmica total (CgTTUH) superior ao modelo de
referéncia, dentro de uma proporgéo preestabelecida.

Classe E: Representa um desempenho inferior ao minimo estabelecido pela
ABNT NBR 15575-1 e ndo atende ao critério de carga térmica total da classe D de
eficiéncia energética (INMETRO, 2022).

APHFT= PHFTUH,real — PHFTUH,ref
Onde:

APHFT é o incremento do PHF Tyr reas em relacdo ao PHF Ty rer

PHF Ty ear € 0 percentual de horas de ocupagédo da UH no modelo real dentro de uma faixa

de temperatura operativa (%);

PHF Tyt € 0 percentual de horas de ocupagdo da UH no modelo de referéncia dentro de
uma faixa de temperatura operativa (%)” (INMETRO, 2022).
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Tabela 6. Classificacao de eficiéncia energética da envoltéria quanto ao PHFTun

Classe B Classe C Classe D

APHFT = APHFTmin APHFT = APHFTmin PHFTuHreal > 0,9.PHF Ty res PHF Tyt rear > 0,9.PHFT g res

Fonte: (INMETRO, 2022)

Considerando as temperaturas operativas Maxima e minima, para a Zona
Bioclimatica ZB6, Campo Grande/MS, desconsidera-se a temperatura operativa
minima para fins de analise e comparacao para classificacao da edificacdo, de forma

que temos:

TomaxUH,real < TomadxUH,ref + ATomax

Onde:
TomaxuH,real € a temperatura operativa anual maxima da UH no modelo real (°C);

Tomaxun,ref € a temperatura operativa anual maxima da UH no modelo de referéncia
(°C);
ATomax é o valor de tolerancia da temperatura operativa anual maxima (°C).

“Deve-se considerar AToméx igual a 2 °C para UHs unifamiliares e para UHs em
edificagdes multifamiliares localizadas no pavimento de cobertura. Para UHs em edificagbes
multifamiliares localizadas nos pavimentos térreo ou tipo, deve-se adotar ATomax igual a 1
°C. (INMETRO, 2022)

Ainda para a analise de envoltéria, € necessario determinar a caga térmica total da
UH em estudo, sendo que o critério de CgTTun é considerado conforme Tabela 8.4, onde a
RedCgTTmin representa o percentual minimo de redugdo da CgTTuwrea €m relacdo a
CaTTuer.

Para o atendimento deste critério na classe D, o modelo real deve possuir CgT Tuw,real
superior a obtida para o modelo de referéncia (CgTTUH,ref) em proporgao limitada aos

valores da Tabela 8.5.

O atendimento a classe C esté condicionado a obtencao de CgTTUH,real inferior ou

igual a CgTTUH,ref, ou seja, a RedCgTT deve ser maior ou igual a zero.

O atendimento as classes B e A requer a obtencao de reducgao percentual minima da
CgTTUH,real em relacdo a CgTTUH,ref, conforme Tabela 8.6 e Tabela 8.7, respectivamente.

O calculo da RedCgTT deve ser realizado conforme apresentado abaixo:
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RedCgTT=((CgTTUH,ref— CgTTUH,real) / CgTTUH,ref) .100

RedCgTT é aredugéo da carga térmica total da UH no modelo real em relagdo ao modelo de

referéncia (%);

CgTTunrea € a carga térmica total da UH no modelo real (kWh/ano);

CgTTunrer € a carga térmica total da UH no modelo de referéncia (kWh/ano)” (INMETRO,

2022).

Tabela 7. Critério de classificacao de eficiéncia energética da envoltéria quanto ao
PHFTyH

RedCgTT = RedCgTTmina

Classe B

Classe C

Classe D

RedCgTT = RedCgTTmine

RedCgTT 2 0%

RedCgTT = RedCgT Tmind

Fonte: (INMETRO, 2022)

A classificacao de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua é

determinada com base no percentual de redu¢do do consumo de energia primaria

necessario para atender a demanda de dgua quente da edificacdo. Esse percentual é

calculado de acordo com o Anexo B.lII, subitem B.lll.1. O valor minimo do percentual

de reducao (RedCAA) para cada faixa de classificacao varia dependendo do tipo de

sistema de aquecimento de agua utilizado, seja com ou sem acumulacao, conforme

detalhado na Tabela 8.8. Se o valor de RedCAA for negativo, o sistema de

aquecimento de agua é classificado como E (INMETRO, 2022).

Tabela 8. Classificacao de eficiéncia energética da envoltéria quanto ao PHFTun

RedCaa (%)
Sistema
Com acumulagdo RedCas > 30 302> RedCasn>20 | 20>2RedCar>10 | 102RedCas>0 RedCas< 0
Sem acumulagdo RedCaa >21 212> RedCaa> 14 14 >RedCaa>7 7 2RedCas20 RedCaa<0

Fonte: (INMETRO, 2022)
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a compreensao da pesquisa de campo desenvolvida, neste tdpico é
apresentada a edificacao objeto da pesquisa, que partindo de uma observacdo macro
do conjunto residencial, e sua interagdo ao meio geolocalizado, convergiu-se a um
unico bloco, definido como caso critico, posteriormente submetido a anélise de

envoltoria.
3.1. OBJETO DE ESTUDO

Abaixo sao apresentados os dados do Conjunto Habitacional objeto do Estudo:

IDENTIFICACAO: RESIDENCIAL JARDIM MATO GROSSO
PROPONENTE: Sistema Integrado de Economia Solidaria - CONSSOL.
TIPO EXECUTOR: Empresa Construtora de Engenharia.
EMPREENDIMENTO: Residencial Jardim Mato Grosso

ENDERECO: Avenida Ministro Jodo Alberto, Quadra 14 — Jardim Mato Grosso.
CIDADE: Campo Grande/MS.

TIPO: Conjunto Multifamiliar Vertical

QUANTIDADE DE UHs: 160 Unidades Habitacionais/10 Blocos x 16UHs
ZONA BIOCLIMATICA: Zs

AREA CONSTRUIDA DO EMPREENDIMENTO: 7.598m?

AREA DAS UHs: 39,38m?

A localizagéo do empreendimento estd indicada na Figura 17 a seguir.
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Figura 17. Localizagdo do empreendimento

Fonte: Adaptado pelo autor, do Google Earth (2022).

A Edificagdo estd localizada no quadrilatero compreendido entre os
logradouros: Av. Ministro Jodo Alberto (Face N), Rua Alto das Garcgas (Face L), Rua
Pedro Gomes (Face S) e Rua Porto dos Gauchos (Face O).
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3.2. AVALIACAO DE ENVOLTORIA

A fim de facilitar a compreensado e identificacdo dos Blocos do conjunto

multifamiliar, estes foram numerados conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18. Vista da implantagcdo do empreendimento
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Fonte: Adaptado pelo autor, do projeto de implantacdo do empreendimento (2022).
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3.2.1. DETERMINACAO DO CASO CRITICO PARA APLICACAO INI-R, METODO
SIMPLIFICADO

Conceitualmente, ao aplicar os conhecimentos de da Arquitetura Bioclimatica,
sera avaliado o contorno das edificagdes, criando um modelo através de softwares de
AEC, com o objetivo de dar forma ao objeto de pesquisa e inserindo-o no espaco
através do georreferenciamento da edificagéo.

Para fins de facilitacdo da compreensao das influéncias de envoltéria nas
edificagcdes submetidas a avaliagao, usou-se como referéncia, tomando como base a
irradiacao solar nas fachadas da edificagdo, aquelas que, nos periodos mais criticos
de temperatura, apresentam uma energia superficial externa maxima, uma vez que a

elevagao de temperatura é a unidade fisica mais contribuinte ao conforto dos usuarios.

O Gréfico 4 indica o comportamento da radiacado solar na cidade de Campo
Grande, regiao de implantacao do objeto de estudo. Para essa verificacao foi utilizado
o banco de dados da Meteonorm, mediante uso do software BIM Solarius da ACCA
Software.

Grafico 4. Irradiagao diaria média mensal (kWh/m?).

Irradiacdo didria média mensal [kwh/m2]

Jan Mar Mai Jul Set Nov

Fonte: Adaptado pelo autor, banco de dados Meteonorm (2022)

s
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Como pode-se observar no Gréafico 4, os meses de outubro a margo sdo os
meses com maior irradiacao solar, e por sua vez, de abril a setembro, sdo os meses

que possuem uma irradiacado solar amena.

Em nivel de temperatura, o Grafico 5, apresenta os niveis de temperatura da
regiao.
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Grafico 5. Grafico das Temperaturas

Grafico das temperaturas

&)

d

Temperatu

Jan Fev Mar Abr Ma Jun u Ago Set QOut Nov Dez

Meses

Zona de conforto (°C)
Temp. bulbo seco méd. mensal (°C)
Temp. bulbo amido méd. mensal (°C)

Fonte: Grafico apresentado em www.mme.gov.br/projeteee (2022)

Neste grafico estdo representadas as temperaturas média, maxima e minima.
A zona de conforto para edificagcdes naturalmente ventiladas também é exposta. A
temperatura de bulbo Umido é a temperatura mais baixa que pode ser alcangada
apenas pela evaporacgdo da agua. E a temperatura que se sente quando a pele esta
molhada e esta exposta a movimentagao de ar. Ao contrario da temperatura de bulbo
seco, que é a temperatura indicada por um termémetro comum, a temperatura de
bulbo Umido é uma indicacao da quantidade de umidade no ar. Quanto menor a

umidade relativa do ar, maior o resfriamento.
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Ao avaliar os graficos acimas, observamos que 0s meses de novembro a margo
sd0 0s meses mais criticos no que tange a elevacao de temperatura. De tal modo os

meses de novembro e dezembro serdo os meses de andlise para determinagéo do
Caso Critico.

A escolha desses casos sera mediante a avaliacdo da irradiagdo solar nas

Grafico 6. Grafico da umidade relativa do ar.

Grafico de umidade relativa

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

Meses

Umidade relativa média Max. e Min. (%)
Umidade relativa méd. mensal (%)

Fonte: Gréfico apresentado em www.mme.gov.br/projeteee (2022)

fachadas dos blocos do conjunto multifamiliar.

Consideraremos como Caso Critico, 0 bloco que recebe o maior indice de

irradiacao solar em suas fachadas

A avaliagéo da irradiagcédo solar nas fachadas dos blocos foi executada com o

auxilio do Software Formit, da Autodesk, conforme ilustrado na Figura 19.
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Figura 19. Andlise de irradiagdo Solar, Software Formit da Autodesk®

Fachadas Face Leste Fachadas Face Oeste

Fonte: Adaptado pelo autor (2022)

Uma vez definido o Bloco com caracteristicas de Caso Critico, este foi
submetido a anadlise de envoltéria pelo metamodelo da INI-R, o que indicou qual o
nivel de classificacao das envoltérias dessas unidades residenciais.

3.2.2. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Apbs o tratamento das informacodes: (1) Aplicacdo da INI-R, pelo método
simplificado, sera efetuada uma discussdao desses resultados, a fim de suscitar
verificagcdes no que tange a regulamentacdo brasileira da qualidade aplicadas a
Habitacdes de Interesse Social.
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4. LEVANTAMENTOS DE CAMPO
4.1. CARACTERIZACAO DO CONJUNTO RESIDENCIAL DE HIS

IDENTIFICACAO: RESIDENCIAL JARDIM MATO GROSSO
Proponente: Sistema Integrado de Economia Solidaria - Conssol.
Construtora: VBC Engenharia Ltda.

Empreendimento: Residencial Jardim Mato Grosso

Endereco: Avenida Ministro Joao Alberto, Quadra 14 — Jardim Mato Grosso.

Cidade: Campo Grande (MS)

Conjunto Habitacional constituido de 10 (dez) Blocos, de 4 (quatro) pavimentos

por bloco e 4 (quatro) apartamentos por pavimento.
Cada bloco é constituido de 16 (dezesseis) apartamentos.

O Conjunto habitacional totaliza 160 (cento e sessenta) apartamentos,

doravante denominados UHs.

A Tabela 9 apresenta as caracteristicas estruturais dos elementos
arquiteténicos do empreendimento.

Tabela 9. Caracteristicas construtivas da edificacao

Elemento Construtivo Caracteristica do Elemento construtivo
Piso Lajes (concreto maci¢co 10cm, telas soldadas tipo M196 ¢5,0mm #10x20cm,
M138 ¢4,2mm #10x20cm, M246 ¢5,6mm #10x20cm e M396 ¢7,1mm
#10x20cm).
Parede Paredes em Concreto (NBR 16.055): paredes e lajes em concreto estrutural

armada, férma metalica de liga de aluminio e concreto autoadensavel.

Cobertura entre pavimentos Lajes (concreto maci¢co 10cm, telas soldadas tipo M196 ¢5,0mm #10x20cm,
M138 ¢4,2mm #10x20cm, M246 @¢5,6mm #10x20cm e M396 ¢7,1mm
#10x20cm).

Cobertura exposta ao sol e Lajes (concreto macico 10cm, telas soldadas tipo M196 ¢5,0mm #10x20cm,

vento M138 ¢4,2mm #10x20cm, M246 @¢5,6mm #10x20cm e M396 ¢7,1mm
#10x20cm).

Fonte: Dados fornecidos pela empresa construtora do empreendimento
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4.2. MODELAGEM DAS EDIFICACOES

A modelagem da edificacdo foi elaborada com o software Revit Autodesk,
usando como referéncia arquivos em arquivo digital PDF, fornecidos pela empresa
executora da obra do residencial.

Além das informagdes contidas em pranchas em PDF, foram efetuadas
medicées de dimensdes para fins de consolidacdo das informacdes contidas em

prancha, que confirmaram a execucdo fisica conforme projetado.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas técnicas da arquitetura do

residencial.

Figura 20. Modelo Digital do Residencial Mato Grosso. Blocos, Orientacao Norte

Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Figura 21. Vista Geral do Pavimento Tipo do Residencial Mato Grosso

Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Figura 22. Planta Arquitetdnica de Apartamentos tipo

324

281

oX

Fonte: Reproducgéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Figura 23. Vista de Corte, niveis de Piso, Bloco Tipo Residencial Mato Grosso
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Fonte: Reproducao da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Os blocos estdo numerados de 1 a 10, e para caracterizar a identificagdo de
fachadas para fins dos estudos propostos neste documento, estas receberam a
nominacao de Fachada A, aquela pela qual se da o acesso aos apartamentos, e as
demais, seguindo o sentido horario, foram nominadas como sendo Fachada B,
Fachada C e Fachada D.

Na Figura 24 a seguir esta indicadas as vistas de referidas fachadas. E
necessario considerar que a Fachada A nao necessariamente é a de direcao norte,

entretanto, esta fachada indica o sentido do acesso principal ao condominio e as vias
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de transito interno que direciona o fluxo veicular interno de veiculos de moradores,

visitantes e/ou pessoal autorizada para a execuc¢ao de servigos no residencial.

As Figuras 25 e 26 indicam as vistas das fachadas dos Blocos e suas
denominagdes, 0 que sera importante para o estudo de insolagées.

Figura 24. Planta de Vistas de Fachadas do Residencial Mato Grosso

Fonte: Reproducao da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Figura 25. Vista de Fachadas A e B do Bloco Tipo, Residencial Mato Grosso
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Figura 26. Vista de Fachadas C e D do Bloco Tipo, Residencial Mato Grosso
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

4.3. COLETA DE DADOS DE SIMULACOES PARA CASO CRITICO

Para que seja possivel efetuar simulagdes da incidéncia de irradiacédo solar nas
fachadas das edificacdes, cujo objetivo é a partir de tais simulacdes verificar quais sao
as UHs que apresentam maior ocorréncia de referido evento, foi necessario

georreferenciar o modelo da edificacao.

Considerando que o mercado da AEC apresenta comercialmente softwares
com IHM mais amistosa e de facil operacdo, com resultados oriundos de bases
consagradas de dados climaticos, assim como, ferramentas computacionais que
trabalham com a interoperabilidade BIM, fizemos uso do software Formit da Autodesk
para georreferenciar o modelo gerado no Revit, e sobre esta massa modelada,
executar as simulagdes de analise solar e irradiacdo nas superficies

projetadas/modeladas.

Vale salientar que o Formit usa dados climaticos do Climate Consultant, que é
uma ferramenta baseada em dados climaticos da ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers) e do CIBSE (Chartered
Institution of Building Services Engineers). Esses dados climaticos sao utilizados para
fornecer informacdes sobre andlise solar, como a disponibilidade de luz solar em
diferentes periodos do dia e do ano, permitindo que os projetistas avaliem o

desempenho ambiental de seus projetos arquitetdnicos.
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4.3.1. GEORREFERENCIAMENTO E CASO CRITICO (Wh/m?)

O georreferenciamento do modelo reproduzido do Residencial Mato Grosso,
através de interoperabilidade BIM, foi incluido e georreferenciado no ambiente de
operacao e analise do Software Formit, resultando na geolocalizacdo em UTM
(743271, 7728028), como sendo o ponto de referéncia (Marco) o angulo formado no
vértice das fachadas C"D do Bloco 10.

Geometricamente foi verificado que a implantacao do Residencial Mato Groso
possui um deslocamento angular, tomando como referéncia o vértice C*D, 16,65°
Leste do norte magnético.

Este deslocamento angular € essencial para aplicacdo do metamodelo da INI-
R, a fim de efetuar a avaliacao pelo método simplificado da eficiéncia energética da
envoltéria, no que tange ao desempenho térmico da edificacao.

Figura 27. Marco UTM(743271, 7728028), deslocamento angular .

Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Formit Autodesk (elaborado pelo autor)

Para avaliar a irradiacédo solar nas edificagdes, foi tomado como referéncia o
ano de 2022, e coletado pico maximo de irradiacao nas fachadas externas A, B, C e
D, a 1m do nivel do piso em cada pavimento.
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O Software BIM Formit considera em sua rotina de simulacao, a interferéncia
de elementos de obstrugcdo do entorno, sejam blocos adjacentes ou a propria
geometria do bloco em andlise que porventura gere sombreamento nas fachadas
estudadas.

Conforme orientacdo da NBR 15575-1:2021, desconsiderou-se as
temperaturas minimas, consequentemente também foram desconsideradas as
fachadas com incidéncia de irradiacao solar minimas. Destarte, considerou-se como
caso critico apenas os casos de maior incidéncia de irradiacao solar em fachadas em
decorréncia da orientacao indicada na Tabela 10.

Tabela 10. Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condi¢ées de inverno

Critério
Nivel de desempenho
pe Zonas bioclimaticas 1a 5 Zonas bioclimaticas 6,7 e 8
M Ti,min. = (Te,min. + 3 °C)
l 9T, 2 (Te,min_+ 5 °C) Nestas zonas, este gn’te’rio nao
— ’ precisa ser verificado
S Ti,min. = (Te,min. + 7 °C)

Ti,min. é o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificacao, em graus Celsius.
Te,min. é o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius.
NOTA Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR [15220-3.

Fonte: Reproducéo da tabela E.2, Emenda 1 (30.03.2021) (ABNT, 2021)

Analisando a tabela 10, a NBR 15575-1:2021, corrobora com a diretriz de
desconsiderar a temperatura minima de inverno, consequentemente a irradiagao solar

minima a que a UH venha a ser submetida.

Usando ferramentas de deteccdo de maximos em planilhas de excel, péde-se

determinar quais foram os maiores picos de irradiacdo solar ocorridos ao longo dos

meses e em cada uma das fachadas.

Para fins de definir um rol de elementos do evento analisado, foi tomado como

referéncia as simula¢des/determinac¢des pontos maximos de irradia¢ao solar (wh/m?).

Tabela 11. Irradiacdo Maxima Verificada (Wh/m?), meses de 2022
Sentido Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Norte 591
Leste 638

Sul 330
Oeste 624

Fonte: Dados fornecidos por simulagéo - Formit Autodesk (elaborado pelo autor)



Tabela 12. Irradiacdo Maxima Verificada (Wh/m?), Blocos

Sentido BL1 BL2 BL3 BL4
Norte 591 591
Leste 638 638

BL 5

591
638

BL6 BL7 BL 8 BL9 BL 10
591 591
638 638 638 638

Oeste

624

624

624

624

624

624

624

Fonte: Dados fornecidos por simulagéo - Formit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Ao avaliar os valores maximos obtidos por simulacéo, pode-se verificar que o0s

Blocos 1, 2, 5, 9 e 10, figuram como aqueles que possuem maior frequéncia de

eventos maximos de irradiagao solar. Ao considerar a orientagao contida NBR15575-

1:2021, de desconsiderar o critério minimo de temperatura para Zs6, passamos a

considerar que os Blocos 1, 2, 9 e 10 deixam de fazer parte do rol de Blocos com

maior frequéncia de eventos de maximos de irradiacéo solar, restando por fim o Bloco

5, como sendo o que apresenta maior frequéncia de maximos de irradiacao solar.

Tabela 13. Irradiagao Maxima verificada (Wh/m?), Bloco 5

in gegl @
E'm e S Bloco 5 Média
Tu e MR FAGE (Whim=) (Wh/m?)
oo S
Pav Terreo B 127 127 67 127 112
Janeiro Pav 01 B 127 127 67 127 112
Pav 02 B 127 127 BT 127 112
Pay 03 B 125 125 67 125 111
PavTereo B 291 231 271 291 286
Feven Pav 01 B 291 291 2711 2:M 286
Pav 02 B 291 291 271 291 236
Pav 03 B 291 291 271 291 236
Pav Terreo B 430 430 430 430 430
Margo Pav 01 B 430 430 430 430 430
Pav 02 B 430 430 430 430 430
Pav 03 B 430 430 430 430 430
Pav Termeo B 531 531 531 53N 531
Abiil Pav 01 B 531 531 531 53N 531
Pav 02 B 531 531 531 53 531
Pav 03 B 531 531 531 531 531
Pav Terreo B 570 570 570 570 570
s Pav 01 B 570 570 570 570 570
Pav 02 B afd 570 570 570 aro
Pav 03 B 870 570 570 570 a0
Pav Terreo B 991 591 591 591 891
b Pav 01 B 991 591 591 591 591
Pav 02 B 591 591 591 591 591
Pav 03 B 591 591 591 501 591
PavTemeo B 546 546 545 546 546
e Pav 01 B 546 546 546 546 546
Pav 02 B 546 546 546 546 546
Pav 03 B 546 546 546 546 546
Pav Terreo B 560 560 560 560 560
Pav 01 B 560 560 560 560 560
Agasto Pav 02 B 560 560 560 560 560
Pav 03 B 560 560 560 560 560
PavTemeo B 487 487 487 487 487
Seteribro Pav 01 B 487 487 487 487 487
Pav 02 B 487 487 487 487 487
Pav 03 B 487 487 487 487 487
Pav Terreo B 323 323 318 323 322
Pav 01 B 323 323 318 323 azz2
Cuibro Pay 02 B 323 023 318 323 322
Pav 02 B 323 323 300 323 a7
Pav Terreo B 133 133 130 133 132
Pav 01 B 133 133 130 133 132
Holemb: v B 133 133 130 133 132
Pav 03 B 120 133 130 120 126
Pav Terreo B 93 54 60 95 T8
Dezembro Pav 01 B 99 54 60 99 T8
Pav 02 B 99 54 61 99 78
Pav 03 B 99 54 55 99 77
Fonte:

0 m*m [Eem o @ m oo
Bl jme gy wew ., Blocod Média Mm@ ®eE aap Blocos  Média
I geam DeD (Whim#)  (Whim?) U mam| mem (Whim?)  (Wh/m?)
amj N mag ]
mlﬂ_]ﬁ_‘_ﬂi___ﬂ | T, o :U == |
PavTerreo C 638 638 638 Pav Tereo A 540 540 540
ko Pav 01 C 638 638 638 .o Pav 01 A 540 540 540
Pav 02 C 638 638 638 Pav 02 A 540 540 540
Pav 03 C 638 638 638 Pav 03 A 540 540 540
Pav Terreo C 605 605 605 Pav Termeo A 615 615 615
e Pav 01 C 805 605 605 poyereio Pav 1 A 615 B15 615
Pav 02 C 605 605 605 Pav 02 A 615 613 615
Pav 03 C 605 605 605 Pav 03 A 615 615 615
PavTerreo C 544 544 544 PavTerreo A 624 624 624
Pav D1 C 544 544 544 Pav 01 A 624 624 B
Marco
Mareo Pav 02 C 544 544 544 Pav 02 A 624 624 624
Pav 03 C 544 544 544 Pav 03 A 624 624 624
Pav Terreo C 497 497 497 Pav Terreo A 579 579 579
Abiil Pav 1 C 497 497 49T apy) Pav 01 A 579 579 579
Pav 02 C 497 497 497 Pav 02 A 579 579 579
Pav 03 c 497 497 497 Pav 03 A 579 579 579
PavTerreo C 392 392 392 PavTereo A 533 533 533
: Pav 01 C 382 392 392 Fav 1 A 533 533 533
Maio alo =
Pav 02 C 392 392 392 Pav 02 A 533 533 533
Pav 03 C 392 392 3% Pav 03 A 533 533 533
Pav Terreo c 296 296 206 Pav Terreo A 509 509 509
Sigiho Pav 01 C 29 296 2%  junne Fav 01 A 309 50% 509
Pav 02 C 296 29 2% Pav 02 A 508 509 509
Pav 03 C 296 296 295 Pav 03 A 509 509 509
Pav Terreo [ 291 291 291 Pav Terreo A 525 &25 525
Pav 01 C o291 291 291 g0 Pav 01 A 525 525 525
Jung Pav 02 c 291 291 294 Pav 02 A 525 525 525
Pav 03 c 291 291 29 Pav 03 A 525 525 525
PavTerreo © 410 410 410 Pav Tereo A 582 562 562
Pav D1 C 410 410 410 Pav 01 A 562 562 562
osto
Agosto Pav 02 ¢ a0 410 a0 9 Pav 02 A 562 562 562
Pav 03 C 410 410 410 Pav03 A 562 582 562
Pav Terreo C 508 508 508 Pav Terreo A 585 585 585
o Pav 01 C 508 508 508  setembro Pav 01 A 585 585 585
Pav 02 C 508 508 508 Fav 02 A 585 585 585
Pav 03 c 508 508 508 Pav 03 A 585 585 585
Pav Terreo c 583 583 583 Pav Terreo A 607 607 607
Outubro Pav 01 c 583 583 583 Outubre Pav 01 A 607 607 607
Pav 02 c 583 583 583 Pav 02 A 607 607 607
Pav 03 C 583 583 583 Pav 03 A 607 &OT 607
PavTerreo C  G06 606 606 Fav Termeo A 553 553 553
Novembro Pav 01 C 606 606 606  pNgvembro Pav 01 A 553 553 553
Pav 02 C 606 606 606 Pav 02 A 553 553 553
Pav 03 C 606 606 606 Pav03 A 553 553 553
Fav | ermeo < BUE  HOE HUE Pav Tefreo A 532 532 532
Pav 01 C 606 606 606  pazembro Pav 01 A 532 532 532
Dezembro 2 ;
Pav 02 C 606 606 606 FPav 02 A 532 832 532
Pav 03 C 606 606 606 Pav 03 A 532 532 532

Dados fornecidos por simulagéo - Formit Autodesk (elaborado pelo autor)
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A analisar a implantacdo do Residencial Mato Grosso (Figura 18), de fato,
podemos verificar que, os Blocos que recebem a irradiagcdo solar direta, sem
obstrucdes de entorno sdo os Blocos 5 e 10, sendo que destes, o Bloco 10 foi excluido
como caso critico, uma vez que uma das fachadas que recebe irradiacao solar direta
€ a Fachada C, Sul, assim como obstru¢do de sombreamento de entorno pelo lado da
facha B, portanto foi excluida em razdo do sentido Sul ser aquele que menos contribui

com irradiacao solar na Envoltéria e Leste pela obstrugao de entorno.

Os dados das medicdes de Blocos ao longo de 2022, coletados de simulacéo

no Software BIM Formit, foram tabelados e estdo apresentados no Anexo 1.

Caso Critico definido como sendo Bloco 5, de tal forma todas ass UHs foram

submetidas a analise de envoltéria pelo método simplificado da IN-R.
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5. ANALISE DE ENVOLTORIA PELO METODO SIMPLIFICADO DA INI-R

Tomou-se como primeiro passo, para executar a avaliagdo pelo Método
Simplificado da INI-R, o levantamento dos parametros arquiteténicos das UHs, uma
vez que sao estes parametros que possibilitardo a validagdo para atender aos limites
prescritos no método de avaliacao, conforme consta na Tabela 5.

Figura 28. Medidas pavimento tipo e niveis, Bloco 5 do Residencial Mato Grosso

0.1

27

0.1
Z
I
?
28

27

0,1

27

Plv:; 1 \

01

27

T \
-

o

Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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A Figura 29, indica uma limitagdo para o Angulo Horizontal de Sombreamento

AHFp, AHFE, entretanto, utilizou-se, para fins de aplicacdo do metamodelo, o angulo

de 902, quando AHFp ou AHFE estiveram acima dos 80° definidos como limite para

aplicacdo do metamodelo (AHF > 80°), da INI-R.

Figura 29: Medidas do Apartamento Tipo final 1 e 2, do Residencial Mato Grosso
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Fonte: Reproducgéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Na Figura 30, também se verificou a existéncia de uma limitagéo para o Angulo

Vertical de Obstrugao do Entorno (AVE > 60°) para os dormitérios no Térreo, Piso 1,

e Piso 2. Para efeito de calculo, uma vez que nao ha obrigatoriedade de considerar

tais medidas, estas serdo desconsideradas na aplicacao do metamodelo da INI-R.

Em contrapartida, o Angulo Vertical de Obstrucdo do Entorno (AVE > 60°), é

atendido para todos os niveis do Bloco 5, considerando o Bloco 6 como entorno

proximo.



Figura 30: Angulos Verticais de Obstrugéo do Entorno (AVE)
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Figura 31: Angulos Verticais de Obstrugéo do Entorno (AVE) para edificagdo préxima
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Para aplicar a INI-R em duas UHs do Bloco 5, reportou-se ao estudo de
incidéncia de irradiagao solar (Wh/m?), a fim de verificar quais sdo as fachadas, e
consequentemente, as UHs se encontram no rol de maxima irradiagcdo. A Tabela 12
indicou os sentidos Norte Leste e Oeste, fachadas B, C e A, respectivamente.

Figura 32. Fachadas de Maxima irradiacao Solar (Wh/m?)
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Ao combinar as informacgdes de irradiacdo solar, assim como as fachadas do
Bloco e UHs constantes nas Figuras 31 e 32, dessa forma definiram-se as UHs para
casos criticos como sendo as do Bloco 5, que foram submetidas a Andlise de
Envoltéria pelo método Simplificado da INI-R através do metamodelo do PBE Edifica.”

Do levantamento arquiteténico obtém-se:
e Area do Ambiente de permanéncia Transitéria APT: 13,15m?2

e Ambientes de Permanéncia Prolongada APPs: 03 (Sala, Dormitério
1 e Dormitério 2)

e Sala e Cozinha sdo area conjugadas, ambas compdéem a area do
APP Sala.

e Pé-direito: 2,70m e, areas APPs Sala: 20m2, Domitério1: 8,52mz2 e

Dormitério 2: 7,87m?2. Os dormitérios possuem Venezianas.

5.1. PARAMETROS ARQUITETONICOS DE APPs DO BLOCO 05, PARA
APLICACAO DA INI-R (METODO SIMPLIFICADO)

A partir do projeto arquiteténico levantado e modelado usando o Software BIM
Revit, foram definidos os parametros arquiteténicos para todos os apartamentos do
Bloco 05, considerando as APPs Sala, Dormitério 1 e Dormitério 2. Tais informacoes

resultaram nas tabelas XXXXX,XXXXX,XXXXX,,XXXXX a segulir.

5.1.1. Bloco 05, APPs Apartamentos 01/11/21/31

a. Area de Permanéncia Prolongada Sala (APP Sala).

Com a arquitetura do apartamento tipo, os parametros definidos para o
apartamento 01 (pavimento térreo) também equivalem aos parametros para os

apartamentos 11/21/31 (primeiro, segundo pavimentos e cobertura),

Estes dados coletados estdo indicados na Tabela xx para todos os

apartamentos, conforme supracitado.



Figura 33. Ambiente de Permanéncia Prolongada APP: Sala
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 14. Parametros arquiteténicos, Aptos 01/11/21/31, APP: Sala, Bloco 5

Parametro ApO1-Sala Ap11-Sala Ap21-Sala Ap31-Sala

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1.82 1.82 1.82 1.82
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 7.35 7.35 7.35 7.35
Dimenséao horizontal de paredes em contato com a sala* 6,15 6,15 6,15 6,15
Dimenséo horizontal de parede externa norte 2.81 2.81 2.81 2.81
Dimenséao horizontal de parede interna norte 1.51 1.51 1.51 1.51
Dimenséo horizontal de parede externa sul 1.02 1.02 1.02 1.02
Dimenséo horizontal de parede interna sul 3.2 3.2 3.2 3.2
Dimensao horizontal de parede externa leste 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna leste 6.15 6.15 6.15 6.15
Dimensao horizontal de parede externa oeste 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna oeste 6.15 6.15 6.15 6.15
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16.65° 16.65° 16.65° 16.65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 9.23° 9.23° 9.23° 9.23°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 18.30° 18.30° 18.30° 18.30°
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [%]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS []: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 90° 90° 90° 90°
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [%]: Sul 78.30° 74.72° 68.17° 53.03¢°
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugédo do Entorno — AVE [%]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS []: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.



b. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 1 (APP Dormitério 1).

Figura 34. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 1
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 15. Parametros arquitetoénicos, Aptos 01/11/21/31, APP: Dorm. 1, Bloco 5

N Apto 01 Apto 11 Apto 21 Apto 31
Parametro
Dormi. 1 Dorm. 1 Dorm. 1 Dorm. 1
Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com a sala 4,04 4,04 4,04 4,04
Dimensé&o horizontal de parede externa norte 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna norte 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimensé&o horizontal de parede externa sul 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimenséo horizontal de parede interna sul 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede externa leste 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna leste 2,63 2,63 2,63 2,63
Dimenséo horizontal de parede externa oeste 2,63 2,63 2,63 2,63
Dimensé&o horizontal de parede interna oeste 0 0 0 0
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65¢ 16,652 16,652 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS []: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 90° 90° 90° 90°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [9]: Sul 78,30° 74.72° 68.17° 53.03°
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [9]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugdo do Entorno — AVE [?]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.
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C. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 2 (APP Dormitério 2)

Figura 35. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 2
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 16. Parametros arquiteténicos, Aptos 01/11/21/31, APP Dormitério 2, Bloco 5

. Apto 01 Apto 11 Apto 21 Apto 31
Parametro
Dormi. 2 Dorm. 2 Dorm. 2 Dorm. 2

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com a sala 2,91 2,91 2,91 2,91
Dimensé&o horizontal de parede externa norte 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimenséo horizontal de parede interna norte 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede externa sul 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede interna sul 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimenséo horizontal de parede externa leste 0,83 0,83 0,83 0,83
Dimensé&o horizontal de parede interna leste 1,5 1,5 1,5 1,5
Dimenséo horizontal de parede externa oeste 2,43 2,43 2,43 2,43
Dimensé&o horizontal de parede interna oeste 0 0 0 0
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65¢ 16,652 16,652 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 90° 90° 90° 90°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE []: Leste 64,98° 58.83° 49,32° 33,98°
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [%]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.
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5.1.2. Bloco 05, APPs Apartamentos 02/12/22/32

a. Area de Permanéncia Prolongada Sala (APP Sala).

Com a arquitetura do apartamento tipo, os paréametros definidos para o
apartamento 02 (pavimento térreo) também equivalem aos parédmetros para os

apartamentos 12/22/32 (primeiro, segundo pavimentos e cobertura),

Estes dados coletados estdo indicados na Tabela 41 para todos os

apartamentos, conforme supracitado.
A. Area de Permanéncia Prolongada Sala (APP Sala)

Figura 36. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Sala
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 17. Parametros arquiteténicos, Aptos 02/12/22/32 APP: Sala, Bloco 5

Parametro Ap02-Sala Apli2-Sala Ap22-Sala Ap32-Sala

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1.82 1.82 1.82 1.82
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com o dormitério 7.35 7.35 7.35 7.35
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com a sala* 6,15 6,15 6,15 6,15
Dimenséo horizontal de parede externa norte 1.02 1.02 1.02 1.02
Dimensé&o horizontal de parede interna norte 3.2 3.2 3.2 3.2
Dimenséo horizontal de parede externa sul 2.81 2.81 2.81 2.81
Dimensé&o horizontal de parede interna sul 1.51 1.51 1.51 1.51
Dimenséo horizontal de parede externa leste 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede interna leste 6.15 6.15 6.15 6.15
Dimensé&o horizontal de parede externa oeste 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna oeste 6.15 6.15 6.15 6.15
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16.65° 16.65° 16.65° 16.65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 90° 90° 90° 90°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0° 0° 0° 0°
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [2]: Norte 78.30° 74,72° 68,17° 53,03°

Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0



Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 18.30° 18.30° 18.30° 18.30°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 9.23° 9.23° 9.23° 9.23°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [9]: Sul 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Sul

Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [9]: Leste

Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Leste

Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste
Angulo de Obstrugdo do Entorno — AVE [?]: Oeste

Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Oeste

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.
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B. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 1 (APP Dormitério 1)

Figura 37. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 1
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 18. Parametros arquiteténicos, Aptos 02/12/22/32, APP: Dorm. 1, Bloco 5

Apto 02 Apto 12 Apto 22 Apto 32
Parametro

Dormi. 1 Dorm. 1 Dorm. 1 Dorm. 1
Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com a sala 4,04 4,04 4,04 4,04
Dimenséo horizontal de parede externa norte 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimensé&o horizontal de parede interna norte 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede externa sul 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna sul 3.24 3.24 3.24 3.24
Dimensé&o horizontal de parede externa leste 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna leste 2,63 2,63 2,63 2,63
Dimensé&o horizontal de parede externa oeste 2,63 2,63 2,63 2,63
Dimenséo horizontal de parede interna oeste 0 0 0 0
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65° 16,65° 16,652 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 90° 90° 90° 90°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0

Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 78.3° 74,72 68,17° 53,03?



Angulo Vertical de Sombreamento — AVS []: Norte

Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul
Angulo de Obstrugdo do Entorno — AVE [%]: Sul

Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Sul

Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [9]: Leste

Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Leste

Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Oeste

Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Oeste
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Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.

C. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 2 (APP Dormitério 2)

Figura 38. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 2

0,1

1,82

©
APTO 02

01

2,43

En ‘
|
L 0,1 3,24 0,1— 281 0,1 281 0.1
o+ L At Ht

Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

83

Tabela 19. Parametros arquiteténicos, Apto 02/12/22/32, APP: Dormitério 2, Bloco 5

. Apto 02 Apto 12 Apto 22 Apto 32
Parametro
Dormi. 2 Dorm. 2 Dorm. 2 Dorm. 2

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com a sala 2,91 2,91 2,91 2,91
Dimensé&o horizontal de parede externa norte 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede interna norte 3.24 3.24 3.24 3.24
Dimensé&o horizontal de parede externa sul 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimenséo horizontal de parede interna sul 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede externa leste 0,83 0,83 0,83 0,83
Dimensé&o horizontal de parede interna leste 1,5 1,5 1,5 1,5
Dimenséo horizontal de parede externa oeste 2,43 2,43 2,43 2,43
Dimensé&o horizontal de parede interna oeste 0 0 0 0
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65° 16,652 16,652 16,65
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
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Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 90° 90° 90° 90°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE []: Leste 64,98° 58.83° 58.83° 58.83°
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE []: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.

5.1.3. Bloco 05, APPs Apartamentos 03/13/23/33

a. Area de Permanéncia Prolongada Sala (APP Sala).

Com a arquitetura do apartamento tipo, os paréametros definidos para o
apartamento 02 (pavimento térreo) também equivalem aos parametros para os
apartamentos 12/22/32 (primeiro, segundo pavimentos e cobertura),

Estes dados coletados estdo indicados na Tabela xx para todos os
apartamentos, conforme supracitado.

A. Area de Permanéncia Prolongada Sala (APP Sala)

Figura 39. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Sala
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Fonte: Reproducéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)




Tabela 20. Parametros arquitetonicos, Aptos 03/13/23/33, APP: Sala, Bloco 5

Parametro Ap03-Sala Api3-Sala Ap23-Sala Ap33-Sala

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1.82 1.82 1.82 1.82
Dimensé&o horizontal de paredes em contato com o dormitério 7.35 7.35 7.35 7.35
Dimenséo horizontal de paredes em contato com a sala* 6,15 6,15 6,15 6,15
Dimensé&o horizontal de parede externa norte 2.81 2.81 2.81 2.81
Dimensé&o horizontal de parede interna norte 1.51 1.51 1.51 1.51
Dimensé&o horizontal de parede externa sul 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede interna sul 4.32 4.32 4.32 4.32
Dimenséo horizontal de parede externa leste 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede interna leste 6.15 6.15 6.15 6.15
Dimenséo horizontal de parede externa oeste 0 0 0 0
Dimensé&o horizontal de parede interna oeste 6.15 6.15 6.15 6.15
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16.65° 16.65° 16.65° 16.65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 18.30° 18.30° 18.30° 18.30°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 9.23° 9.23° 9.23° 9.23°
Angulo de Obstrugéo do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [%]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE []: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [?]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS []: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.

B. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 1 (APP Dormitério 1)

Figura 40. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 1
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Tabela 21. Parametros arquitetonicos, Aptos 03/13/23/33, APP: Dorm. 1, Bloco 5

R Apto 03 Apto 13 Apto 23 Apto 33
Parametro
Dormi. 1 Dorm. 1 Dorm. 1 Dorm. 1

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimensao horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimensao horizontal de paredes em contato com a sala 4,04 4,04 4,04 4,04
Dimensao horizontal de parede externa norte 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede interna norte 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimensao horizontal de parede externa sul 0,9 0,9 0,9 0,9
Dimenséao horizontal de parede interna sul 2,24 2,24 2,24 2,24
Dimenséo horizontal de parede externa leste 2,63 2,63 2,63 2,63
Dimenséao horizontal de parede interna leste 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de parede externa oeste 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de parede interna oeste 2,63 2,63 2,63 2,63
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65° 16,65° 16,65° 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 90° 90° 90° 90°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Sul 78,302 74.72° 68.17° 53.032
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstruggo do Entorno — AVE [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [7]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.

C. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 2 (APP Dormitério 2)

Figura 41. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 2
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Tabela 22. Parametros arquitetdnicos, Aptos 03/13/23/33, APP: Dormitério 2, Bloco

5
R Apto 03 Apto 13 Apto 23 Apto 33
Parametro
Dormi. 2 Dorm. 2 Dorm. 2 Dorm. 2

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de paredes em contato com a sala 2,91 2,91 2,91 2,91
Dimenséao horizontal de parede externa norte 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimensao horizontal de parede interna norte 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de parede externa sul 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede interna sul 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimenséao horizontal de parede externa leste 2,43 2,43 2,43 2,43
Dimensao horizontal de parede interna leste 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de parede externa oeste 0,83 0,83 0,83 0,83
Dimenséao horizontal de parede interna oeste 1,5 1,5 1,5 1,5
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65° 16,65° 16,65° 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 90° 90° 90° 90°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Oeste 64,98° 58.83¢ 49,32° 33,98°
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.

5.1.4. Bloco 05, APPs Apartamentos 04/14/24/34

a. Area de Permanéncia Prolongada Sala (APP Sala).

Com a arquitetura do apartamento tipo, os parametros definidos para o
apartamento 02 (pavimento térreo) também equivalem aos parametros para os

apartamentos 12/22/32 (primeiro, segundo pavimentos e cobertura),

Estes dados coletados estdo indicados na Tabela xx para todos o0s

apartamentos, conforme supracitado.



Figura 42. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Sala
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 23. Parametros arquitetonicos, Aptos 04/14/24/34, APP: Sala, Bloco 5
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Parametro Ap04 Sala Api14Sala Ap24Sala Ap34 Sala

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1.82 1.82 1.82 1.82
Dimenséao horizontal de paredes em contato com o dormitério 7.35 7.35 7.35 7.35
Dimenséao horizontal de paredes em contato com a sala® 6,15 6,15 6,15 6,15
Dimenséao horizontal de parede externa norte 2.81 2.81 2.81 2.81
Dimensao horizontal de parede interna norte 1.51 1.51 1.51 1.51
Dimensao horizontal de parede externa sul 2.81 2.81 2.81 2.81
Dimensao horizontal de parede interna sul 1.51 1.51 1.51 1.51
Dimensao horizontal de parede externa leste 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede interna leste 6.15 6.15 6.15 6.15
Dimensao horizontal de parede externa oeste 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede interna oeste 6.15 6.15 6.15 6.15
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16.65° 16.65° 16.65° 16.65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstruggo do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 9.23¢ 9.23¢ 9.23° 9.23°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 18.30° 18.30° 18.30° 18.30°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstruggo do Entorno — AVE [?]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [¥]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.



B. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 1 (APP Dormitério 1)

Figura 43. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 1
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)

Tabela 24. Parametros arquiteténicos, Aptos 04/14/24/34, APP: Dorm. 1, Bloco 5

Apto 04 Apto 14 Apto 24 Apto 34

Parametro

Dormi. 1 Dorm. 1 Dorm. 1 Dorm. 1
Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de paredes em contato com a sala 4,04 4,04 4,04 4,04
Dimenséao horizontal de parede externa norte 0.9 0.9 0.9 0.9
Dimensao horizontal de parede interna norte 2.24 2.24 2.24 2.24
Dimenséao horizontal de parede externa sul 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede interna sul 3.24 3.24 3.24 3.24
Dimenséao horizontal de parede externa leste 2.63 2.63 2.63 2.63
Dimenséo horizontal de parede interna leste 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de parede externa oeste 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de parede interna oeste 2.63 2.63 2.63 2.63
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65° 16,65° 16,65° 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 90° 90° 90° 90°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 78.3° 74.72° 68,172 53,032
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Oeste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.



C. Area de Permanéncia Prolongada Dormitério 2 (APP Dormitério 2)

Figura 44. Ambiente de Permanéncia Prolongada, APP: Dormitério 2
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Fonte: Reprodugéo da arquitetura em Revit Autodesk (elaborado pelo autor)
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Tabela 25. Parametros arquiteténicos, Apto 04/14/24/34, APP: Dormitério 2, Bloco 5

R Apto 04 Apto 14 Apto 24 Apto 34
Parametro
Dormi. 2 Dorm. 2 Dorm. 2 Dorm. 2

Dim. horizontal de paredes em contato com APT 1,73 1,73 1,73 1,73
Dimenséo horizontal de paredes em contato com o dormitério 0 0 0 0
Dimenséo horizontal de paredes em contato com a sala 2,91 2,91 2,91 2,91
Dimenséo horizontal de parede externa norte 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede interna norte 3.24 3.24 3.24 3.24
Dimenséao horizontal de parede externa sul 3,24 3,24 3,24 3,24
Dimensao horizontal de parede interna sul 0 0 0 0
Dimenséao horizontal de parede externa leste 2.43 2.43 2.43 2.43
Dimenséo horizontal de parede interna leste 0 0 0 0
Dimensao horizontal de parede externa oeste 0.83 0.83 0.83 0.83
Dimenséao horizontal de parede interna oeste 1.5 1.5 1.5 1.5
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte verdadeiro 16,65° 16,65° 16,65° 16,65°
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Norte 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Norte 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Norte 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Sul 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Sul 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [9]: Sul 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Leste 90° 90° 90° 90°
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Leste 0 0 0 0
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Leste 0 0 0 0
Angulo horizontal de sombreamento direito - AHSd [°]: Oeste 90° 90° 90° 90°
Angulo horizontal de sombreamento esquerdo - AHSe [°]: Oeste 0 0 0 0
Angulo de Obstrugao do Entorno — AVE [2]: Oeste 64,98° 58.832 49.32° 33,982
Angulo Vertical de Sombreamento — AVS [?]: Oeste 0 0 0 0

Fonte: Adaptado pelo autor da INI-R, Portaria 309 de 2022.
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Para efetuar a andlise de envoltéria pelo método simplificado, é necessario

efetuar as simulacdes para o Modelo real e para o Modelo de referéncia, mantidas as

caracteristicas arquitetdnicas das UHs.

Na tabela 24 estdo apresentadas as propriedades termofisicas dos elementos

gue compde a edificacao.

Tabela 24. Propriedades termofisicas para o Modelo Real e de Referéncia

Modelo Real Modelo Referéncia
Sala Dorm1 Dorm2 Sala Dorm1 Dorm?2

Coeficiente de eficiéncia energética do sistema de AC para lgual lgual lgual
refrigeracdo [CEEr]' 6.2 7 7 Mod Mod Mod

Real Real Real
coeficiente de eficiéncia energética do sistema de AC para e e 52l
aqufe s [CEE’; o g P 482 522 5.22 Mod Mod Mod

Real Real Real

Igual Igual Igual
Area efetiva de abertura para ventilagio 1 0.75 0.75 Mod Mod Mod

Real Real Real
Transmiténcia térmica do elemento transparente [W/m?3K] 5,6 5,6 5,6 5,7 5,7 5,7
Fator solar do elemento transparente - FS 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
Transmiténcia térmica do piso [W/m?3K] 3.73 3.73 3.73 3.73 3.73 3.73
Capacidade térmica do piso [ki/(m.?K)] 220 220 220 220 220 220
Absortdncia da parede externa 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Transmitdncia térmica das paredes externas [W/m?K] 4.4 4.4 4.4 2.21 2.21 2.21
Capacidade térmica das paredes externas [kJ/(m.?K)] 240 240 240 155 155 155
Absortdncia da cobertura 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Transmitdncia térmica da cobertura [W/m?K]®© 3.73 3.73 3.73 3.73 3.73 3.73
Capacidade térmica da cobertura [kJ/(m.?K)]¥ 220 220 220 220 220 220
Transmitdncia térmica da cobertura [W/m?K]© 2.12 2.12 2.12 1.64 1.64 1.64
Capacidade térmica da cobertura [kJ/(m.?K)? 238 238 238 185 185 185

(a) CEEr obtido do Manual INI-R (ELETROBRAS/PROCEL:, 2022); (b)CEEa obtido do Manual INI-R (ELETROBRAS/PROCEL:, 2022);
(c) Propriedade termofisica de material para cobertura entre pavimentos; (d) Propriedade termofisica de material para cobertura
entre pavimentos; (e) Propriedade termofisica de material para cobertura exposta a sol e vento; (f) Propriedade termofisica de

material para cobertura exposta a sol e vento

Fonte: Adaptado pelo autor da RAC, Portaria 50 de 2013 e NBR 15575-1:2021.
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5.2. RESULTADOS E VALIDACAO DA ANALISE DE ENVOLTORIA

Apés a avaliacao do metamodelo para a obtencgéo de resultados para o modelo

real e modelo de referéncia foram obtidos os resultados a seguir.
5.2.1. BLOCO 05, APARTAMENTO 01

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 25. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apto 01

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 72.07 PHFT (%): 73.10
PHSFT (%): 26.82 PHSFT (%): 26.57
PHIFT (%): 1.1 PHIFT (%): 0.34
CgTR (kWh/ano): 2041.45 CgTR (kWh/ano): 1952.40
CgTA (kWh/ano): 16.33 CgTA (kWh/ano): 3.57
Tomax (°C): 3070 Tomax (°C): 3145
Tomin (°Q): 17.64 Tomin (°C): 18.13
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 32218 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 307.24
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 3.13 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 0.70

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTux

Tabela 26. Classificacao de eficiéncia energéticas da envoltéria quanto ao PHFTu+

Classe B Classe C Classe D

APHFT = APHFT min APHFT = APHFTmin PHFTuH real > 0,9.PHF Ty ref PHFTuH real > 0,9.PHFTys et

Fonte: (INI-R, Portaria 309 de 2022)

APHFT = PHFTyy rear — PHFTyy ref
APHFT = 72,07 — 73,1

APHFT = —-1,03
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PHFTyy rear > 0,9 . PHFTyy rof

PHFTyy reqs > 65,79

| 4

Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFTm.‘n APHFT = APHFTmin PHFTUH,reaI > OpQPH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0,9PH FTUH,ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

Tabela 27. APHFTmin e RedCgTTminB, atendimento a classe B de Efi. Energética

Tipologia
s Unifamiliar Multifamiliar
Critério
Pavimento | Pavimento |Pavimento
térreo tipo cobertura
CgTT
PHFTu,cef (%) & ”""ef/A o (kwWh/(ano.m?)) APHFTwmin (%)
P,
PHF Tk ef < 70% Todos os valores Obtido a partir do dbaco ou equagdes da Figura 8.1
PHFTuH,ef > 70% Todos os valores 0 0 | 0 | 0
CgTT
PHFTumer (%) | 5 Utref /A .., (kWh/(ano.m?)) RedCgTT nins (%)
P,
PHFTyh ef < 70% Todos os valores 0 0 0 0
CgTT /A <100 17 15 22 15
PHFTusref > 70% Ub,ref " p/UH
CgTTUH,ref/Ap,UH 2100 2/ 20 25 20

Fonte: (INI-R, Portaria 309 de 2022)
PHFTyyref = 73,10%, logo,
APHFTpin =0
APHFT = —1,03

APHFT > APHFT

\Lay{ B Classe C Classe D
APHFT = APHFT in APH?’/Z\AQHFT".;,1 PHFTyn real > 0,9.PHF Ty ref PHFTut reat > 0,9.PHFTun ref

Critério para Classe B nao atendido.
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Tabela 28. APHFTmin e RedCgTTminA, atendimento a classe A de Efi. Energética

Critério

Unifamiliar

Tipologia
Multifamiliar
Pavimento | Pavimento| Pavimento
térreo tipo cobertura

PHF Ty, cef (%)

chTUH,ref/ 2
Apun (kwh/(ano.m?))

APHFTwin (%)

PHF T s et < 70%

Todos os valores

Obtido a partir do dbaco ou equacgdes da Figura 8.1

PHFTyh ref = 70% Todos os valores 0 0 | 0 | 0
CgTT
PHFTun,cef (%) & U ret / A, un (kwh/(ano.m?)) RedCgTTmina (%)
P,
CETT et/ Ap,un < 100 35 30 45 30
Todos os valores .
CgTTUH,ref/AP:UH 2100 55 40 50 40

Fonte: (INI-R, Portaria 309 de 2022)

PHFTyyrer = 73,10%, logo,

APHF T, = 0

APHFT = —1,03

APHFT > APHFTppin

AP = APRKT min

Classe B

Classe C

Classe D

APHFT = APHFTmin

PHFTuH real > 0,9.PHF Ty et

PHFTyH,real > 0,9.PHF Ty et

Critério para Classe A nao atendido.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxux

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:

Tomaxyy reqr < ToMaxyy rer + 1°C
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Pela tabela 25, temos que Tomaxun, real = 30,70°C para o modelo real, enquanto
Tomaxun, rer=31,45°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 31,45 + 1°C
Tomaxyy reqr < 32,45°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CagTTuy

Por fim o dltimo critério para validacao da classificacdo de envoltéria é a
Reducéao de Carga Térmica Total.

Tabela 29. Classificacao de eficiéncia energética da envoltéria quanto a CgTTUH

Classe B Classe C Classe D
RedCgTT > RedCgTTmina RedCgTT > RedCgT Tmins RedCgTT > 0% RedCgTT > RedCgT Tmino

Fonte: (INI-R, Portaria 309 de 2022)

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)

RedCgTT =
CgTTUH,ref

.100%

podcary (195597 —2057.78)
eatgil = 195597 VU0

RedCgTT = —5,21%

Tabela 30. RedCgTTminD para o atendimento da Classe D de Ef. Energética

Tipologia
e Unifamiliar Multifamiliar
Critério
Pavimento | Pavimento | Pavimento
térreo tipo cobertura
CgTT
. U”"Ef/A (kwh/(ano.m?)) RedCgTTmino (%)
p,UH
CgTTUH’ref/AplUH <100 -17 -15 -22 -15
CETT et/ Ap,un 2 100 -27 -20 25 -20

Fonte: (INI-R, Portaria 309 de 2022)
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Para validar o critério de Redugdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M vt rey (kWh/ano.m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CgTTymres 195597

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 53,75
Ap,UH

Segundo a Tabela xxx, temos que:
RedCgTTinp = —15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp

Critério para Classe D atendido.

Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéo

abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping = 15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming

Critério para Classe B atendido.

Pelos calculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
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RedCgTTpina = 30
Logo,
RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.

Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT c >
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

|
_ Classe B [: Classe C Classe D |
|

Nessa condicao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.2. BLOCO 05, APARTAMENTO 02

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 31. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 02

Real Referéncia

Resultados Resultados

PHFT (%): 70.81 PHFT (%): 65.81
PHSFT (%): 28.08 PHSFT (%): 33.84
PHIFT (%): 1.1 PHIFT (%): 0.35
CgTR (kWh/ano): 2160.48 CgTR (kWh/ano): 2101.80
CgTA (kWh/ano): 16.58 CgTA (kWh/ano): 5.24
Tomax (°C): 30.73 Tomax (°C): 31.05
Tomin (°C): 17.60 Tomin (°C): 18.28
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 341.58 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 329.28
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 3.18 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 1.03

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTux

Conforme a Tabela 26, temos que:
APHFT = PHFTyy rear — PHFTyy res
APHFT = 70,81 — 65,81
APHFT = 5,0
PHFTyprear > 0,9 . PHFTyp res

PHFTyy reqs > 59,23

Classe B Classe C Classe D
APHFT > APHFTmin APHFT = APHFTmin PHFTUH,reaI > 0;9PH FTUH,ref PH FTUH,real > 0/9PH FTUH,ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;, pelas Tabelas 26 e 27:

PHFTyy yef = 65,81%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Gréfico 7.
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Gréfico 7. Obtencdo de APHFTmin, quando PHFTuH ref < 70%.

/ Unifamiliar: APHF Ty = 45 - 0,58. PHF Ty rer

/

/ Multifamiliar - pavimento térreo: APHFT i, =22 - 0,21. PHF T rer

APHFT qin (%)

Multifamiliar - pavimento tipo: APHFT;, =28 - 0,27. PHF Ty ¢

/
'/' Multifamiliar - pavimento cobertura: APHFT,;, = 18 - 0,18. PHFT 4 e

(I] 2’0 40 60
PHFTUHJ&I (o/u)

Fonte: (INI-R, Portaria 309 de 2022)

Para pavimento térreo temos que:

APHFTypi = 22 — 0,21. PHF Ty yof
APHFT,,, = 8,18

APHFTy,;, = 8,18

APHFT =5

APHFT > APHF Ty

\Qas B Classe C Classe D
ApHy/z\AQHFTmm PHFTunreal > 0,9.PHFTunrer | PHFTunreol > 0,9 PHF Ty et

APHEX = APRFT min

/

Critério para Classe A e B nao atendidos.

b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxuy

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxun deve atender a equagéo:
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Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 31, temos que Tomaxun, real = 30,73°C para o modelo real, enquanto
Tomaxun, rer=31,05°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:

Tomaxyy req < 30,73 + 1°C
Tomaxyy req < 31,73°C
O critério de temperatura é atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTux

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a
Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para
o modelo de referéncia, conforme a Tabela 30, utilizou-se a equagéo:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

Rodcary - (210704 —217706)
eatgit = 210704 PO

RedCgTT = —3,32%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

Cg TTUH,re f

1 (kWh/ano.m?)
p,UH

Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CgTTynrer _ 2107,04

Apun 36,39
CgTT,
g UH,ref _ 57,90
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:

RedCgTTyinp = —15
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Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao

abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTT,ing = 15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmins

Critério para Classe B nao atendido.

Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTina = 30
Logo,

RedCgTT = RedCgTTina

Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT c )
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT n

|
B | e Gasep
|
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Nessa condi¢ao a avaliagdo da Envoltéria ficara eletiva para as Classes D e C,
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
5.2.3. BLOCO 05, APARTAMENTO 03

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 32. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 03

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 72.95 PHFT (%): 71.29
PHsFT (%): 26.12 PHSFT (%): 28.44
PHIFT (%): 0.92 PHIFT (%): 0.27
CgTR (kWh/ano): 2064.95 CgTR (kWh/ano): 1899.79
CgTA (kWh/ano): 7.44 CgTA (kWh/ano): 2.63
Tomax (°C): 30.89 Tomax (°C): 31.61
Tomin (°C): 17.76 Tomin (°C): 18.27
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 327.09 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 299.69
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 143 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 0.53

Fonte: (http:/pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTux

APHFT = PHFTyy yeqi — PHFTyy vef
APHFT = 7295 — 71,49

APHFT = 1,46

PHFTyhrear > 0,9 . PHFTyy vef

PHFTyy req; > 64,34

Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFTmin APHFT = APHFTmin PHFTut real > 0,9.PHFTun e | PHFTu real > 0,9 . PHF Ty et

Classes C e D atendidas pelo Critério PHFTyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.



PHFTyy yer = 71,49%, logo,
APHFT,n =0
APHFT = 1,46

APHFT > APHFTppin

Classe C

Classe D

Classe B
APHFT = APHFT in APHFT = APHFT yin

PHFTUH,veaI > Olg'PH FTUH,ref

PHFTUH,reaI > 019~PHFTUH,ref

Critério para Classe B atendido.

PHFTyyrer = 73,10%, logo,
APHFT,pm =0
APHFT = —1,03

APHFT > APHF Ty

Classe C

Classe D

Classe B
APHFT = APHFT min APHFT = APHFTmin

PHFTuH reat > 0,9.PHF Ty ref

PHFTub reat > 0,9.PHFTuy et

Critério para Classe A atendido.

b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxun
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Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta

localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxun deve atender a equagéo:

Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 32, temos que Tomaxun, real = 30,89°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=31,61°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:

Tomaxyy req < 31,61 + 1°C

Tomaxyy req < 32,61°C
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O critério de temperatura é atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqgTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a
Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)

.100%
CgTTUH,ref

RedCgTT =

Rodcary - (190242 =207239)
eatgit = 190242 PO

RedCgTT = —8,93%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

Cg TTUH,re f

1 (kWh/ano.m?)
p,UH

Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CgTTynrer _ 190242

Apun 36,39
CgTT,
g UH,ref _ 52,28
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTyinp = —15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
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Critério para Classe C, néao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTT,ing = 15
Logo,
RedCgTT = RedCgTTping
Critério para Classe B nao atendido.

Pelos calculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTpina = 30
Logo,
RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.

Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT A )

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT n

r____l ________ l _______ !‘____'I
l
_ Classe B Classe C Classe D |

Nessa condicao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D, C e

B, de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.4. BLOCO 05, APARTAMENTO 04

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 33. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 04

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 73.00 PHFT (%): 72.63
PHSFT (%): 26.06 PHSFT (%): 26.95
PHIFT (%): 0.95 PHIFT (%): 0.42
CgTR (kWh/ano): 2058.45 CgTR (kWh/ano): 1811.12
CgTA (kWh/ano): 12.67 CgTA (kWh/ano): 3.63
Tomax (°C): 30.96 Tomax (°C): 31.78
Tomin (°C): 17.81 Tomin (°C): 18.27
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 325.37 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 285.23
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 2.43 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 0.72

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT =73 —72,63

APHFT = 0,37

PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy reqs > 65,37

Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy yer = 72,63%, logo,
APHFT,;, =0

APHFT = 0,37
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APHFT > APHF Ty,
2 3

Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT min APHFT = APHFTmin PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref PHF Tyt real > 0,9.PHFTyh ref

Critério para Classe B e A séo atendidas.

PHFTyy yer = 72,63%, logo,
APHFT ;= 0

APHFT = 0,37

APHFT > APHFT,,;,,

b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxuy

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da
envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:

Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 33, temos que Tomaxun, real = 30,96°C para o modelo real, enquanto
Tomaxun, rer=31,78°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:

Tomaxyy req < 31,78 + 1°C
Tomaxyy req < 32,78°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqgTTun

Por fim o dltimo critério para validacao da classificacdo de envoltéria é a
Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducéao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary - 181475 -207012)
eargit = 1814,75 VU0

RedCgTT = —14,13%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M it rer (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres  1814,75

Apyn 3639

CgTT

) UH,ref — 49,87
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping = 15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming
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Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos
que:

RedCgTTyina = 35
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

A
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax n

Nessa condicao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D, C e
B, de Baixa para Média Eficiéncia Energética.



5.2.5. Bloco 05, Apartamento 11
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Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da

INI-R:

Tabela 34. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 11

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 69.47 PHFT (%): 70.02
PHSFT (%): 28.25 PHSFT (%): 28.82
PHIFT (%): 2.28 PHIFT (%): 1.16
CgTR (kWh/ano): 2154.97 CgTR (kWh/ano): 1877.04
CgTA (kWh/ano): 38.04 CgTA (kWh/ano): 9.80
Tomax (°C): 31.41 Tomax (°C): 32.09
Tomin (°C): 16.05 Tomin (°C): 17.02
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 339.46 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 294.07
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 7.33 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 1.90

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = 69,47 — 70,02

APHFT = —0,55

PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy req > 63,01

g

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res

.

Classe B

Classe C

Classe D

APHFT = APHFT min

APHFT = APHFTmin

PHFTUH,reaI > O/9PH FTUH,ref

PHFTuH real > 0,9.PHF Tk et

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

PHFTyy yer = 70,02%, logo,

APHFT,;, = 0

APHFT = —0,55
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APHFT > APHF Ty,

\cesse/ Classe C Classe D
APHFT = APHFT in APHFT = HFTm i PHFTyh real > 0,9.PHFTuH ref PHFTuyh,real > 0,9.PHFTyh ref

Critério para Classe B nao atenc%o.
PHFTyyrer = 70,02%, logo,

APHFTy = 0
APHFT = —0,55

APHFT > APHF Ty

Classe B Classe C Classe D

APH =>A FTmin APHFT = APHFTmin PHFTUH,reaI > 079PH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0,9»PHFTUH,ref

\

Critério para Classe A nao atendido.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxux

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxux deve atender a equagéo:
Tomaxyy reqr < ToMaxyy rer + 1°C

Pela tabela 34, temos que TomaxuH, real = 31,41°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=32,09°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 32,09 + 1°C
Tomaxyy req < 33,09°C

O critério de temperatura é atendido em todas as classes.
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c. Eficiéncia Energética quanto a CqgTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria € a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)

RedCgTT =
CgTTUH,ref

.100%

podcary - (188684219301
eargit = 1886,84 U0

RedCgTT = —16,23%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

Cg TTUH,re f

1 (kWh/ano.m?)
p,UH

Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymrer  1886,84

Apun 36,39
CgTT,
g UH,ref _ 51,85
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao

abaixo:

RedCgTT = 0%

Critério para Classe C, nao foi atendido.
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Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos
que:

RedCgTTping = 22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTping
Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos
que:

RedCgTTpina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTpina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT c )
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

|
_ Classe B ! Classe C Classe D |

Nessa condicdo a avaliagcdo da Envoltéria ficara eletiva para as Classes D, C
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.6. BLOCO 05, APARTAMENTO 12

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 35. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 12

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 67.08 PHFT (%): 61.37
PHSFT (%): 30.62 PHSFT (%): 37.59
PHIFT (%): 2.30 PHIFT (%): 1.04
CgTR (kWh/ano): 2351.79 CgTR (kWh/ano): 2241.58
CgTA (kWh/ano): 34.70 CgTA (kWh/ano): 13.67
Tomax (°C): 31.35 Tomax (°C): 32.00
Tomin (°C): 15.97 Tomin (°C): 17.28
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 371.04 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 350.68
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 6.66 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 2.64

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHETyy ref
APHFT = 67,08 — 61,37
APHFT = 5,71
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy rea; > 55,23 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy er = 61,37%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Gréfico 7.

Para pavimento térreo temos que:
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APHF Ty, = 28 — 0,27. PHF Ty yor
APHFT = 11,43

APHFT,,;, = 11,43

APHFT = 5,71

APHFT > APHF Ty

\C.Las B Classe C Classe D
APHEX = A FTm[n APHyZ\AQHFTmm PHFTUH,reaI > O,9PH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0,9PH FTUH,ref

Critério para Classe A e B nao atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxu+

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxux deve atender a equagéo:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 35, temos que Tomaxun, real = 31,35°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=32,0°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy yeq < 32 +1°C
Tomaxyy req < 33°C
O critério de temperatura é atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagao:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary - (225525 -235049)
eargit = 225525 VU0

RedCgTT = —4,22%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M it rer (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CgTTymres _ 2255,25

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 61,97
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping =0
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming
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Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTyina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

veL

I s cesec Gassen |

Nessa condicao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.7. BLOCO 05, APARTAMENTO 13

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 36. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 13

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 70.35 PHFT (%): 68.81
PHSFT (%): 27.64 PHSFT (%): 30.07
PHIFT (%): 2.01 PHIFT (%): 1.12
CgTR (kWh/ano): 2222.10 CgTR (kWh/ano): 2058.18
CgTA (kWh/ano): 18.00 CgTA (kWh/ano): 6.17
Tomax (°C): 31.41 Tomax (°C): 32.33
Tomin (°C): 16.10 Tomin (°C): 17.24
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 351.47 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 32335
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 3.45 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 1.20

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 70.35 — 68.81
APHFT = 1.54
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy req > 61.93

Classe B C@e C Clie D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy er = 68.81%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Gréfico 7.

Para pavimento o primeiro pavimento temos que:
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APHFTyi = 28 — 0,27. PHFTyp rof
APHFTy, = 9.42
APHFT,;, = 9.42
APHFT = 1,54

APHFT > APHF Ty

\C.Las B Classe C Classe D
APHEX = A FTm[n APHyZ\AQHFTmm PHFTUH,reaI > O,9PH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0,9PH FTUH,ref

Critério para Classe A e B nao atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxu+

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxux deve atender a equagéo:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 36, temos que Tomaxun, real = 31,41°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=32,33°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy yeq < 32.33 + 1°C
Tomaxyy req < 33,33°C
O critério de temperatura é atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagao:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary - (206435 -224010)
eargit = 206435 VU0

RedCgTT = —8.51%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M it rer (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres  2064,35

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 56,73
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping =0
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming
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Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTyina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

veL

I s cesec Gassen |

Nessa condicao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.8. BLOCO 05, APARTAMENTO 14

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 37. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 14

Real Referéncia

Resultados Resultados

PHFT (%): 70.23 PHFT (%): 69.78
PHSFT (%): 27.72 PHSFT (%): 28.89
PHIFT (%): 2.05 PHIFT (%): 1.33
CgTR (kWh/ano): 2251.72 CgTR (kWh/ano): 1937.17
CgTA (kWh/ano): 29.94 CgTA (kWh/ano): 10.54
Tomax (°C): 31.45 Tomax (°C): 32.35
Tomin (°C): 16.03 Tomin (°C): 17.18
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 355.00 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 303.90
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 5.74 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 2.04

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 70,23 — 69,78
APHFT = 0,35
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy year > 62,80 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy yer = 69,78%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.

Para pavimento primeiro pavimento temos que:
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APHFT i = 28 — 0,27. PHFTyy rer
APHFT,,, = 9,16
APHFT = 0,45

APHFT > APHFTpin

Cla)se B Classe C Classe D
APHEY/= HFTmin APHF) = A\HFTmin PHFTUH,reaI > 0,9-PH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0:9»PH FTUH,ref
# \ , \

Critério para Classe A e B nao atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxu+

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 37, temos que Tomaxun, real = 30,73°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=31,45°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 32,35 + 1°C
Tomaxyy req < 33,35°C
O critério de temperatura é atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqgTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagao:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%
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podcary = (194771 - 228166)
eargit = 1947 71 U0

RedCgTT = —17,15%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M vt rer (kWh/ano.m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres  1947,71

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 56,52
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos
que:
RedCgTTping =0
Logo,
RedCgTT = RedCgTTping

Critério para Classe B nao atendido.
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Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTpina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTpina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e C(Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

veL

I s cesec Gassen |

Nessa condicao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.9. BLOCO 05, APARTAMENTO 21

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 38. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 21

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 69.32 PHFT (%): 69.84
PHSFT (%): 28.43 PHSFT (%): 29.00
PHIFT (%): 2.25 PHIFT (%): 1.15
CgTR (kWh/ano): 2156.82 CgTR (kWh/ano): 1886.46
CgTA (kWh/ano): 36.29 CgTA (kWh/ano): 9.22
Tomax (°C): 31.41 Tomax (°C): 32.09
Tomin (°C): 16.13 Tomin (°C): 17.10
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 339.72 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 295.42
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 6.99 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 1.79

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 69,32 — 69,89
APHFT = —0,57
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy year > 62,90 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy yer = 69,89%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.

Para o segundo pavimento temos que:
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APHFT i = 28 — 0,27. PHFTyy rer
APHFT,,;,, = 9,13
APHFT = —0,57

APHFT > APHFTpin

Cla)se B Classe C Classe D
APHEY/= HFTmin APHF) = A\HFTmin PHFTUH,reaI > 0,9-PH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0:9»PH FTUH,ref
# \ , \

Critério para Classe A e B nao atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxu+

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 38, temos que Tomaxun, real = 31,41°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=32,09°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 32,09 + 1°C
Tomaxyy req < 33,09°C
O critério de temperatura é atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqgTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagao:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%
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podcary (189568 -219368)
eargit = 1895.68 U0

RedCgTT = —15,69%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M vt rer (kWh/ano.m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres _ 1895,68

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 56,09
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos
que:
RedCgTTping =0
Logo,
RedCgTT = RedCgTTping

Critério para Classe B nao atendido.
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Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 29, temos

que:
RedCgTTpina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTpina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e C(Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

veL

Figura 46. Critérios avaliados para classificacao de envoltéria

|
B ] cesec Gessen |
I

Fonte: Adaptado da (INI-R, Portaria 309 de 2022).

Nessa condi¢do a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.



5.2.10. BLOCO 05, APARTAMENTO 22

130

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da

INI-R:

Tabela 39. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 22

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 66.99 PHFT (%): 61.07
PHsFT (%): 30.73 PHSFT (%): 37.89
PHIFT (%): 2.28 PHIFT (%): 1.04
CgTR (kWh/ano): 2352.99 CgTR (kWh/ano): 2246.97
CgTA (kWh/ano): 33.25 CgTA (kWh/ano): 12.88
Tomax (°C): 31.35 Tomax (°C): 32.00
Tomin (°Q): 16.05 Tomin (°C): 17.28
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 371.21 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 35145
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 6.38 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 249

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res

APHFT = 66,99 — 61,07

APHFT = 5,92

PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy reqs > 54,96

Classe B

Classe C

Classe D

APHFT = APHFT min

APHFT = APHFTmin

PHFTUH,reaI > 0;9PH FTUH,ref

PHFTuH real > 0,9.PHF Tk et

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

PHFTyy er = 61,07%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.
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Para o segundo pavimento temos que:

APHFTyin = 28 — 0,27. PHFTyy rer
APHFT,,,, = 11,51
APHFT = 5,92

APHFT > APHFTpin

CI*e B Classe C Classe D
APHEY= HFTm.'n APHFY = A\HFTmin PHFTUH,reaI > 0,9-PH FTUH,ref |:’HFTUH,reaI > 019~PH FTUH,ref
L g \ , \

Critério para Classe A e B ndo atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxux

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 39, temos que Tomaxun, real = 30,73°C para o modelo real, enquanto
Tomaxun, rer=31,45°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:

Tomaxyy yeq < 32 +1°C
Tomaxyy yeq < 33°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqgTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary (225985 -238620)
eargit = 2259 85 VU0

RedCgTT = —5,59%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M it rer (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres _ 2259,85

Apyn 3639

CgTT

) UH,ref — 62,10
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping =0
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming
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Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTyina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

<
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax n

|
B ] cesec Gessen |
I

Fonte: Adaptado da (INI-R, Portaria 309 de 2022).

Nessa condi¢do a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da

INI-R:

Tabela 40. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 23

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 70.30 PHFT (%): 68.67
PHSFT (%): 27.69 PHSFT (%): 30.21
PHIFT (%): 2.01 PHIFT (%): 1.12
CgTR (kWh/ano): 222424 CgTR (kWh/ano): 2062.78
CgTA (kWh/ano): 17.44 CgTA (kWh/ano): 6.00
Tomax (°C): 31.41 Tomax (°C): 32.33
Tomin (°C): 16.18 Tomin (°C): 17.32
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 351.78 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 324.01
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 3.34 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 1.17

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res

APHFT = 70,30 — 68,67
APHFT = 1,63
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy req > 61,80

Classe C

Classe D

Classe B
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i

PHFTUH,reaI > 0;9PH FTUH,ref

PHFTuH real > 0,9.PHF Tk et

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

PHFTyy yer = 68,67%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.
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Para o segundo pavimento temos que:

APHFTyin = 28 — 0,27. PHFTyy rer
APHFT,,;,, = 9,45
APHFT = 1,63

APHFT > APHFTpin

CI*e B Classe C Classe D
APHEY= HFTm.'n APHFY = A\HFTmin PHFTUH,reaI > 0,9-PH FTUH,ref |:’HFTUH,reaI > 019~PH FTUH,ref
L g \ , \

Critério para Classe A e B ndo atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxux

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 40, temos que Tomaxun, real = 31,41°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, rer=32,33°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 32,33 + 1°C
Tomaxyy req < 33,33°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

d. Eficiéncia Energética quanto a CqTTux

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary — (206878 224168)
eargit = 2068.78 VU0

RedCgTT = —8,36%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M it rer (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres 206878

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 56,85
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping =0
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming
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Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTyina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

veL

Critérios avaliados para classificacdo de envoltéria:

_ Classe B ; Classe C Classe D |

Nessa condi¢do a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da

INI-R:

Tabela 41. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 24

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 70.18 PHFT (%): 69.74
PHSFT (%): 27.77 PHSFT (%): 28.93
PHIFT (%): 2.05 PHIFT (%): 1.33
CgTR (kWh/ano): 2249.81 CgTR (kWh/ano): 1935.70
CgTA (kWh/ano): 29.11 CgTA (kWh/ano): 10.25
Tomax (°C): 3145 Tomax (°C): 32.35
Tomin (°C): 16.11 Tomin (°C): 17.18
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 354.72 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 303.69
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 5.58 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 1.98

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res

APHFT = 70,18 — 6974

APHFT = 0,44

PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy req; > 62,76

1

1

Classe B

Classe C

Classe D

APHFT = APHFT min

APHFT = APHFTmin

PHFTUH,reaI > O/9PH FTUH,ref

PHFTuH real > 0,9.PHF Tk et

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

PHFTyy yer = 69,74%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.
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Para o segundo pavimento temos que:

APHFTyin = 28 — 0,27. PHFTyy rer
APHFT,,;, = 9,17
APHFT = 0,44

APHFT > APHFTpin

CI*e B Classe C Classe D
APHEY= HFTm.'n APHFY = A\HFTmin PHFTUH,reaI > 0,9-PH FTUH,ref |:’HFTUH,reaI > 019~PH FTUH,ref
L g \ , \

Critério para Classe A e B ndo atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a CgTTun

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 41, temos que Tomaxun, real = 31,45°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, rer=32,35°C, par o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 32,35 + 1°C
Tomaxyy req < 33,35°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary - (194595 -227892)
eargit = 1945,95 VU0

RedCgTT = —17,11%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M it rer (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres  1945,95

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 53,47
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —22
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:

RedCgTTping =0
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Logo,

RedCgTT = RedCgTTping
Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTTyina = 45
Logo,

RedCgTT = RedCgTTpina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

Critérios avaliados para classificacdo de envoltéria:

Nessa condi¢ao a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.13. BLOCO 05, APARTAMENTO 31

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 42. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 31

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 69.88 PHFT (%): 70.01
PHSFT (%): 21.27 PHSFT (%): 28.30
PHIFT (%): 285 PHIFT (%): 1.69
CgTR (kWh/ano): 2479.53 CgTR (kWh/ano): 2292.67
CgTA (kWh/ano): 102.88 CgTA (KWh/ano): 7.99
Tomax (°C): 32.13
Tomax (°C): 32.19
Tomin (°C): 15.09 .
Tomin (°C): 16.24
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 390.97 )
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 360.53
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 19.91
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 5.41

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 69.88 — 70.01
APHFT = -0.13
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy year > 63.01 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy rer = 70.01%,
Logo:

APHF T, = 0
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APHFT = —0,13

APHFT > APHF Ty,

Classe C Classe D

PHFTUH,reaI > O;9PH FTUH,ref PHFTUH,reaI > 0,9~PHFTUH,ref

Critério para Classe A e B ndo atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxux

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxun deve atender a equagéo:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 42, temos que Tomaxun, real = 32,13°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ret=32,19°C, para o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy reqr < 32,19 + 1°C
Tomaxyy req < 33,19°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuy

Por fim o dltimo critério para validacao da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducéao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagao:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)

.100%
CgTTUH,ref

RedCgTT =

Rodcapy - (232066 258241)
eatgit = 2320.66 PO
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RedCgTT = —11,28%

Para validar o critério de Redugdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M ey (kWh/ano.m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres _ 2320,66

Apyn 3639

CgTT

) UH,ref — 63,77
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp

Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao

abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C, nao foi atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping = 15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming

Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:

RedCgTTina = 30



145

Logo,

RedCgTT = RedCgTTina

Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

Figura 46. Critérios avaliados para classificacao de envoltéria

|
_ Classe B | Classe C Classe D |
|

Fonte: Adaptado da (INI-R, Portaria 309 de 2022).

Nessa condi¢do a avaliagdo da Envoltéria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.14. BLOCO 05, APARTAMENTO 32

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 43. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 32

Real Referéncia

Resultados Resultados

PHFT (%): 68.56 PHFT (%): 61.14
PHSFT (%): 28.61 PHSFT (%): 37.21
PHIFT (%): 2.83 PHIFT (%): 1.64
CgTR (kWh/ano): 2368.44 CgTR (kWh/ano): 2642.30
CgTA (kWh/ano): 108.21 CgTA (kWh/ano): 33.67
Tomax (°C): 32.06 Tomax (°C): 33.11
Tomin (°C): 14.98 Tomin (°C): 16.27
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 373.72 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 414.27
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 20.87 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 6.48

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 68,56 — 61,14
APHFT = 7,42
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy req; > 55,02 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

PHFTyy yer = 61,14%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.
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Para a cobertura temos que:

APHFTy, = 18 — 0,18. PHFTyy rer
APHFT,,;,, = 6.99
APHFT = 7.42

APHFT > APHFTpin

4 3

Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT in APHFT = APHFT win PHFTuk, real > 0,9.PHF Ty e PHF Tyt real > 0,9.PHF Ty et

Critério para Classe A e B séo atendidos.

b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxuy

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 43, temos que Tomaxun, real = 32,06°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, rer=33,11°C, para o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy yeq < 33,11 + 1°C
Tomaxyy req < 34,11°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcary = 267597 —247665)
eargit = 267597 VU0

RedCgTT = 7.45%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M ey (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CgTTymres 267597

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 73,53
Ap,UH

Segundo a Tabela 30

Pelos calculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos
que:

RedCgTTying =0
Logo,

RedCgTT = RedCgTTping
Critério para Classe B atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos
que:

RedCgTT,pina = 30
Logo,

RedCgTT = RedCgTTina

Critério para Classe A nao atendido.
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Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

-1

Critérios avaliados para classificacao de envoltéria:

1
— Classe B Classe C | Classe D
I

Nessa condi¢do a avaliagdo da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da

INI-R:

Tabela 44. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 33

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 71.47 PHFT (%): 65.99
PHSFT (%): 26.02 PHSFT (%): 3246
PHIFT (%): 2.52 PHIFT (%): 1.55
CgTR (kWh/ano): 2440.22 CgTR (kWh/ano): 2530.98
CgTA (kWh/ano): 74.56 CgTA (kWh/ano): 22.62
Tomax (°C): 32.01 Tomax (°C): 32.67
Tomin (°C): 14.97 Tomin (°C): 16.28
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 385.15 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 398.40
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 14.31 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 4.36

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 74,49 — 65,99
APHFT = 5,5
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy req > 59,39 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.

PHFTyy yer = 65,99%, logo APHFT,,;, € obtido pelo abaco do Grafico xxx.
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Para pavimento térreo temos que:

APHFTy, = 18 — 0,18. PHFTyy rer
APHFT,,;, = 6,12
APHFT = 5,5

APHFT > APHFTpin

Clagse B / Classe C Classe D
OPHELZIRHFTin | OPHFT = W0FTwin | PHFTusen > 0,9 PHFTuses | PHFTutgres > 0,9, PHF T
77—\ 7\

Critério para Classe A e B ndo atendidos.
b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxux

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regido.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltéria quanto a Tomaxun deve atender a equacao:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 44, temos que TomaxuH, real = 32,01°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, rer=32,67°C, para o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy yeq < 32,67 + 1°C
Tomaxyy req < 33,67°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuxy

Por fim o dltimo critério para validacdo da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagéo:
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(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)
CgTTUH,ref

RedCgTT = .100%

podcapy - (25536-241478)
eatgit = 25536 U0

RedCgTT = 1,52%

Para validar o critério de Reducdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M ey (kWh/ano. m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTyres _ 2553,6

Apyn 36,39
CgTT
) UH,ref — 70,17
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping =0
Logo,

RedCgTT = RedCgTTming
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Critério para Classe B atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos

que:
RedCgTT,pina = 30
Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes

critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT
e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

-

Critérios avaliados para classificacdo de envoltéria

Nessa condicao a avaliagao da Envoltoria ficara eletiva para as Classes D e C,

de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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5.2.16. BLOCO 05, APARTAMENTO 34

Resultados obtidos pelo Método Simplificado usando o metamodelo Web da
INI-R:

Tabela 45. Resultados da simulagdo Método Simplificado, Apartamento 34

Real Referéncia
Resultados Resultados
PHFT (%): 71.08 PHFT (%): 70.09
PHSFT (%): 26.13 PHSFT (%): 28.24
PHIFT (%): 2.79 PHIFT (%): 1.66
CgTR (kWh/ano): 2386.36 CgTR (kWh/ano): 2277.50
CgTA (kWh/ano): 97.92 CgTA (kWh/ano): 30.12
Tomax (°C): 32.04 Tomax (°C): 32.38
Tomin (°C): 14.85 Tomin (°C): 16.32
Consumo para resfriamento (kWh/ano): 376.44 Consumo para resfriamento (kWh/ano): 358.10
Consumo para aquecimento (kWh/ano): 18.80 Consumo para aquecimento (kWh/ano): 5.80

Fonte: (http://pbeedifica.com.br), 2023 (elaborado pelo autor)

a. Eficiéncia Energética quanto ao PHFTun

APHFT = PHFTyy reqr — PHFTyy res
APHFT = 71,08 — 70,09
APHFT = 0,99
PHFTyyrear > 0,9 . PHFTyy ref

PHFTyy year > 63,08 i i
Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT vin APHFT = APHFT i PHFTut real > 0,9.PHF Tk ref PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref

Classes C e D atendidas pelo Critério PHF Tyn.

Para classes A e B, foi verificado o critério de APHFT,,;,.
PHFTyy res = 70,09%
Logo,

APHF T, = 0



155

APHFT = 0,99

APHFT > APHF Ty,
3 -

Classe B Classe C Classe D
APHFT = APHFT nin APHFT = APHFTwin PHFTyh real > 0,9.PHF Ty ref PHFTuyn real > 0,9.PHFTyh ref

Critério para Classe A e B séo atendidos.

b. Eficiéncia Energética quanto a Tomaxuy

Ao analisar o critério das temperaturas e considerando que Campo Grande esta
localizada na ZB6, segundo NBR15575-1:2021, somente as temperaturas maximas

devem ser analisadas em referida regiéo.

Para atender todas as classes a classificacdo de eficiéncia energética da

envoltoria quanto a Toméxun deve atender a equagéo:
Tomaxyy reqr < Tomaxyy rer + 1°C

Pela tabela 45, temos que Tomaxun, real = 32,04°C para o modelo real, enquanto

Tomaxun, ref=32,38°C, para o modelo referéncia. Obteve-se:
Tomaxyy req < 32,38 + 1°C
Tomaxyy req < 33,38°C
O critério de temperatura € atendido em todas as classes.

c. Eficiéncia Energética quanto a CqTTuy

Por fim o dltimo critério para validacao da classificacdo de envoltéria é a

Reducéao de Carga Térmica Total.

Para determinar a Reducéao de carga térmica total da UH no modelo real para

o modelo de referéncia, utilizou-se a equagao:

(CgTTUH,ref - CgTTUH,real)

.100%
CgTTUH,ref

RedCgTT =

Rodcapy - (230762 - 248428)
eatgit = 2307 62 PO
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RedCgTT = —7,66%

Para validar o critério de Redugdo da Carga Térmica Total da UH,
determinamos a densidade de energia ano para as areas de APPs, dadas pela

equacao:

C9M vt rer (kWh/ano.m?)

Ap,UH
Onde Ap,uH, € a area total de piso das APPs

CYTTymres _ 2307,62

Apyn 3639
CgTT
) UH,ref — 63,41
Ap,UH

Segundo a Tabela 30, temos que:
RedCgTTinp = —15
Logo,

RedCgTT = RedCgTTminp
Critério para Classe D atendido.
Considerando que para atender o critério para Classe C, temos a equacéao
abaixo:

RedCgTT = 0%
Critério para Classe C nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 27, temos

que:
RedCgTTping =0
Logo,
RedCgTT = RedCgTTping
Critério para Classe B nao atendido.
Pelos célculos ja realizados e considerando os critérios da Tabela 28, temos
que:

RedCgTTpins = 30
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Logo,

RedCgTT = RedCgTTmina
Critério para Classe A nao atendido.
Por fim concluimos que a UH (Apartamento 01), em estudo possui 0s seguintes
critérios atendidos:

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pelo PHFT

e Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela Tomax

e (Critério de Efi. Energética de Envoltoria pela CgTT

Figura 46. Critérios avaliados para classificacao de envoltéria

I

I

| Clasea | Gasted Classe C L el
I

Fonte: Adaptado da (INI-R, Portaria 309 de 2022).

Nessa condi¢do a avaliagdo da Envoltéria ficara eletiva para as Classes D e C,
de Baixa para Média Eficiéncia Energética.
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6. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A definicao de qualquer partido arquiteténico deve tomar em consideragao o
meio em que novas edificacdes poderao ser construidas, assim como fazer uso das
ferramentas computacionais que o mercado oferta, associando a técnica a vasta
bibliografia sobre a arquitetura bioclimatica e estudos de desempenho térmico do
ambiente construido. Estas acdes fortalecem as tomadas de decisbes mais
assertivas, no que tange a construcao de edificacdes energeticamente eficientes.

6.1. O USO DO FORMIT COMO FERRAMENTA DE AUXILIO PARA TOMADA DE
DECISOES.

No estudo apresentado, fez-se o uso da ferramenta BIM Formit, para fins de
analisar previamente o comportamento solar, e a contribuicdo deste nas fachadas das
edificagbes. Esta acdo demostrou-se eficaz no sentido de verificar as potencialidades

positivas e negativas no que diz respeito a irradiacao solar.

Grafico 8. Incidéncia Solar nas fachadas do Bloco 5
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A analise solar para fins de definicdo de casos criticos e posteriores estudos de
desempenho demonstrou-se valida, uma vez que define de forma clara, baseada em
simulacao e medicdes, quais sao as edificagcdes as quais ha as mais severas acdes
do meio, sejam estas favoraveis ou nao no sentido da transmissao de calor do

ambiente externo ao interno.

No Gréfico 8, os valores indicam o nivel de irradiacao solar por fachada e péde-
se verificar que as condigcdes nas quais a incidéncia solar é evidente e de maior
intensidade concentram-se nas fachadas A, B e C, que conforme demonstrado, terdo
maior contribuicdo (Wh/m?2) durante todo o ano.

As orientacdes dos pontos cardeais para as fachadas supracitadas sao Oeste,
Norte e Leste, respectivamente.

Em contrapartida, os niveis mais baixos de irradiagdo solar, estdo na fachada
D, orientacao voltada para o lado Sul, onde também verifica-se que no periodo Marco
a outubro, a incidéncia solar na fachada D também possui baixa intensidade, limitando

seus picos maximo ao em torno de 50 a 100 Wh/m2,

E importante frisar que outras ferramentas computacionais efetuas analises
solares, entretanto, na execucdes de projetos e obras a interoperabilidade BIM tem
ganhado espaco e facilitado as tomadas de decisées e reducao de tempo e custo nos
processos que envolvem AEC.

Em resumo, o uso do software BIM Formlt nas analises solares oferece aos
projetistas a capacidade de tomar decis6es com maior acuracia, otimizar o design de
edificacbes para eficiéncia energética e sustentabilidade, e consequentemente
garantir que a iluminacdo natural seja maximizada para criar ambientes mais
confortaveis e saudaveis. Isso é especialmente importante em um contexto de
preocupacoes crescentes com a eficiéncia energética e a sustentabilidade na

construcgéao civil.
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6.2. APLICACAO DO METODO SIMPLIFICADO INI-R.

As UHs que compbéem o Bloco 5, definido como caso critico, submetidas a
analise de eficiéncia energética da envoltéria pelo método Simplificado da INI-R,
convergem no sentido de abreviar as discussdes e tomadas de decisao para promover
aclOes de estratégias bioclimaticas a fim de eficientizar o ambiente construido.

A Tabela 46 apresenta os resultados da validacdo de Classes para o quesito
envoltéria, do Bloco 05 do condominio Residencial Mato Grosso em Campo
Grande/MS.

Tabela 46. Resultado das validagdes da INI-R

Classificacao

UH
A s c

Apartamento 01
Apartamento 02
Apartamento 03
Apartamento 04
Apartamento 11
Apartamento 12
Apartamento 13
Apartamento 14
Apartamento 21
Apartamento 22
Apartamento 23
Apartamento 24
Apartamento 31
Apartamento 32
Apartamento 33

Apartamento 34 I
Fonte: Adaptado da (INI-R, Portaria 309 de 2022).

Ao observar-se os resultados obtidos nas validagdes das envoltérias das UHs
em estudo, pode-se elencar que:

e Ainda que todas as UHs tenham sido construidas como elementos
de similar caracteristicas termofisicas, a validacdo indicou que

referidas UHs possuem diferentes Classes de eficiéncia energética;

e Alocalizagdo/posi¢do da UH interfere diretamente na incidéncia solar
na superficie de fachas, e consequentemente no sombreamento

horizontal e de entorno préximo, refletindo no resultado de validacao.
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A caracteristica termofisica da cobertura, ainda que esta receba uma
carga solar direta durante todo o ano, face aos materiais utilizados
no isolamento térmico, com melhor transmitancia térmica que as
paredes verticas, indica um melhor desempenho térmico nas UHs da
cobertura (3ro pavimento).

Conforme indicado na incidéncia solar verificada no Software
Autodesk Formit, as UHs voltadas para a fachada D (orientagdo Sul)
apresentaram melhor validacdo para Classificacdo de Eficiéncia
Energética, em particular a UH Apartamento 34.

Os resultados também indicam que os critérios para Reducdo de
Carga Térmica Total (RedCgTT) foram preponderantes para a
limitagdo a niveis intermedidrios de eficiéncia energética de

envoltoria, como verificado.
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7. CONCLUSAO

A avaliacdo da radiagdo solar e a aplicagdo da Norma de Desempenho de
Edificacbes (NBR 15575), através da andlise de envoltéria pelo método Simplificado
da INI-R, do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE Edifica), demonstraram ser
ferramentas positivas quando combinadas, na observacao, avaliacdo, tomadas de
decisdes para fins de otimizacdo do desempenho energético, térmico e ambiental das

edificacoes.

As vantagens do uso de Softwares BIM sobre os demais, na execugao de
projetos e obras de engenharia sédo diversas.

No objeto em estudo, o software BIM Formlt oferece varias vantagens ao
realizar analises solares em projetos de construcdo. Por ser uma ferramenta de
modelagem 3D que, além de ser usado para criar modelos virtuais de edificios e
infraestrutura, quando se trata de analise solar possibilita:

e Visualizacdo em tempo real da interacdo entre a luz solar e a

edificacdo ao longo do dia e/ou estacdes do ano;

e Simulacdes precisas levando em consideracao a posi¢cao do sol, a

latitude, a longitude e a topografia local;

¢ Analise de sombreamento para garantir que as areas de sombra nao
afetem negativamente a eficiéncia energética do edificio ou a

iluminagao natural;

e Tomada de decisbes sobre o posicionamento de janelas, painéis
solares, elementos de sombreamento e outras caracteristicas do

projeto.

¢ Interoperabilidade com softwares BIM, assim como procedeu-se ao
longo do trabalho entre o Formit/Revit.

e As analises solares fornecidas permitem a concepg¢ao de edificacoes
mais sustentaveis, otimizando o uso de fontes de energia nao

renovaveis.

No que tange aos resultados obtidos pela aplicacdo da INI-R, que indicam um
resultado de baixa eficiéncia energética para a envoltérias da grande maioria das UHs,
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nao deixa de ser uma contradi¢cdo que as autarquias e entidades publicas, centros de
pesquisa de tecnologia e 6rgaos de AEC, pesquisem, elaborem normas e fiscalizem
edificacdes sob a oética da eficiéncia energética e do desempenho térmico, € no
entanto, os investimentos publicos voltados as populacdes mais carentes, ndo sigam
tal metodologia e/ou exigéncia, em particular no que tange a politica de habitacdo

popular.

Nao é uma divagagao pensar que investimentos publicos em habitagdo popular
tenham incentivos fiscais também na aplicacdo de materiais e técnicas que
proponham métodos passivos de bioclimaticidade, muito menos que os projetos de
Habitacdo, em sua génese, ja contemplem a sua classificacdo de eficiéncia

energética.

A combinacao da analise de radiacdo solar e a aplicagao da INI-R possibilita o
estabelecimento de um ciclo de aprimoramento continuo. O aprendizado oferta um
refinamento de estratégias de projeto, no sentido de desenvolver solucbes mais
eficientes e adaptaveis. Dessa forma, a area de Arquitetura e Engenharia de
Habitacdes de interesse social transcende os limites da teoria € da concepcao,
transformando-se em um campo pratico e responsivo, onde o bem-estar dos

ocupantes é o fator central.

Algumas pesquisas futuras podem ser suscitadas dos resultados e
observacodes deste trabalho e sua contribuigéo, tais como:

a. Realimentacdo de informacbes baseadas em evidéncias, através da
consecucao de dados concretos sobre o desempenho e a funcionalidade das
habitacoes apds a ocupacdo. Esses dados sdo fundamentais para avaliar se as
politicas de Habitacdo Social estdo atingindo seus objetivos em termos de conforto,
seguranca, acessibilidade e qualidade de vida para os moradores;

b. Melhoria de projetos e construgcédo: ao identificar aspectos do projeto e da
construgdo que podem ser otimizados. Isso ndo apenas resulta em habitacbes de
melhor qualidade, mas também pode reduzir custos de manutencao a longo prazo;

c. Monitoramento do desempenho: para fins de avaliacao da durabilidade e a
sustentabilidade das construgcdes, garantindo que as politicas de Habitagcdo Social
resultem em habitacdes que perdurem e continuem atendendo as necessidades dos

moradores ao longo dos anos.
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d. Aperfeicoamento das politicas publica de Habitacdo Futuras: as licoes
aprendidas e as melhores praticas identificadas podem ser aplicadas para aprimorar

as abordagens de projeto, construcao e gestao de habitacdes sociais.

e. Implementacao de uma Avaliagdo Pés-Ocupacao das UHs, a fim de verificar
nao somente critérios técnicos e normativos, mas também a situacéo da qualidade de

vida, a sustentabilidade e a harmonia do usuario e seu entorno.

Por fim no ambito da pesquisa, os resultados da avaliagdo podem ser
compartilhados com os 6rgaos publicos responsaveis por projetos e investimentos em
habitagdo popular, a sociedade civil e os moradores, demonstrando 0 compromisso e
a importancia da qualidade e a melhoria continua de processos e sistemas

construtivos relacionados a habitagdo popular.
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ANEXO 1. Figuras e Tabelas de dados de irradiagdo solar (Wh/m?) nas fachadas das

edificacdes

Figura A.1. Projecdo de Simulacao dos picos macimos de Irradiacdo Solar em fachadas NORTE

Maio de 2022

Qutubro de 2022 Movembro de 2022 Dezembro de 2022

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.1. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro NORTE Blocos 1-2
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Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Tabela A.2. Pico maximo de irradiagdo solar (Wh/mg?), Janeiro a Dezembro NORTE Blocos 3-4
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Pav 02 C 591 591 591 Pav 02 £ 591 591 591
Pav 03 L 591 591 591 Pav 03 e 591 591 591
Pav Terreo C 468 496 432 Pav Temeo C 468 496 482
Julho Pav 01 C 536 536 536 Julho Pav 01 c 536 536 536
Pav 02 C 546  H46 246 Pav 02 C 046 546 546
Pav 03 C 546 546 546 Pav 03 C 546 546 546
Pav Terreo L 484 503 494 Pav Temred c 484 503 494
Agosto Pav 01 C 548 548 548 Agosto Pav 01 C 548 548 548
Pav 02 C 360 560 560 Pav 02 c 560 560 560
Pav 03 C 560 560 560 Pav 03 c 5680 560 560
Pav Terreo | 486 486 486 Pav Temeo c 486 486 486
Setembro Pav 01 c 486 486 486 Selambro Pav 01 c 486 486 486
Pav 02 c 486 486 486 Pav 02 [ 486 486 486
Pav 03 C 486 486 436 Pav 03 C 486 486 486
Pav Terreo C 318 318 318 Pav Temreo C 318 318 318
kil Pav 01 C 23 323 323 Culubro Pav 01 C 323 323 323
Pav 02 C 323 323 323 Pav 02 c 323 323 323
Pav 03 C 323 323 323 Pav 03 i 323 323 323
Pav Terreo C 133 133 133 Fav Temeo C 133 133 133
Vi Pav 01 C 133 133 133 Navembro Pav 01 Cc 133 133 133
Pav 02 C 133 133 133 Pav 02 cC 132 133 133
Pav 03 C 114 114 114 Pav 02 C 114 114 114
Bav Terreo C 93 99 99 Pav Terreo c 99 99 a9
Bav 01 C 93 99 a9 Pawv 01 g 49 99 99
Dezembro Dezembro
Pav 02 C 93 99 99 Pav 02 c 99 99 99
Pav D3 C 80 &0 50 Pav 03 c 50 &0 50

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.3. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro NORTE Blocos 5-6
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nm

IJIII L] IILI.L|

mo | Bloco 5 Midia 9°0 pegg E Bloco 6 Média
] FAGE (i) L R . Em'l FACE i Lo
PavTerreo B 127 127 &7 127 112 PavTereo B 127 127 54 127 109
Pav D1 B 127 127 67 127 112 o Pav 01 B 127 127 54 127 108
Pav 02 B 127 127 &7 127 112 Pav 02 B 127 127 54 127 108
Pav 03 B 125 125 &7 125 111 Pav 03 B 127 127 58 &8 95
Pav Terreo B 291 291 211 291 286 Pav Terreo B 291 2917 271 29 286
Pav 01 B 291 291 271 291 286 ... Pav 01 B 291 291 271 291 286
Pav D2 B 291 201 271 291 286 Pav 02 B 291 291 271 291 286
Pav D3 B 291 201 271 291 286 Pav 03 B 291 291 271 291 286
PavTerreo B 430 430 430 430 430 PavTerren B 430 430 430 430 430
Pav D1 B 430 430 430 430 430 Pav 01 B 430 430 430 430 430
Pav D2 B 430 430 430 430 430 Pav 02 B 430 430 430 430 430
Pav 03 B 430 430 430 430 430 Pav 03 B 430 430 430 430 430
PavTerreo B 531 5§31 531 531 531 PavTemeo B 498 498 4593 531 506
Pav D1 B 531 531 531 531 531, Pav 01 B 531 531 531 531 53
Pav D2 B 531 531 531 531 531 Pav 02 B 531 531 531 531 531
Pav D3 B 531 531 531 531 531 Pav 03 B 531 531 531 531 531
PavTereo B 570 570 570 570 570 PavTereo B 570 476 482 570 525
Pav D1 B 570 570 570 570 570 .. Pav 01 B 570 563 563 570 567
Pav 02 B 570 570 570 570 570 Pav 02 B 570 570 570 570 570
Pav 03 B 570 570 570 &70 570 Pav 03 B 570 570 570 570 570
PavTerreo B 591 591 591 591 591 PavTermeo B 495 435 398 544 468
Pav D1 B 591 591 591 591 591 Pav 01 B 530 531 531 544 536
Pav D2 B 591 591 591 591 591 Pav 02 B 591 531 591 531 591
Pav D3 B 991 591 591 591 591 Pav 03 B 991 591 591 531 591
Pav Terreo B 946 546 546 546 546 Pav Temreo B 504 436 397 546 471
Pav 01 B 946 546 546 546 546 Julho Pav 01 B 536 536 536 546 539
Pav 02 B 546 546 545 546 546 Pav 02 B 546 546 546 546 546
Pav D3 B 545 546 545 546 546 Pav 03 B 545 546 546 546  54E
PavTerreo B 560 560 560 560 560 PavTerreo B 510 484 496 560 513
Pav D1 B 560 560 560 560 560 . g0 Pav 01 B 548 548 548 560 551
Pav 02 B 560 580 560 560 560 Pav 02 B 960 560 560 560 560
Pav 03 B 560 580 560 560 560 Pav 03 B 960 560 560 560 560
Pav Temmeo B 487 487 487 487 487 Pav Temeo B 487 487 487 487 487
Pav 01 B 487 487 487 487 487 . Pav 01 B 487 487 487 487 487
Pav 02 B 487 487 487 487 487 Pav 02 B 487 487 487 487 487
Pav D3 B 487 487 487 487 487 Pav 03 B 487 4B7 487 487 487
PavTereo B 323 323 318 323 322 PavTereo B 323 323 318 323 322
Pav D1 B 323 323 318 823 322 .. Pav 01 B 323 323 38 323 322
Pav 02 B 323 323 38 323 322 Pav 02 B 323 323 318 323 az22
Pavy 02 =} 323 323 3200 323 a7 Pav 03 B 323 323 300 2323 7
PavTerreo B 133 133 130 133 132 PavTereo B 133 133 130 133 132
Pav D1 B 133 133 130 133 132 ... PavO1l B 133 133 130 133 132
Pav 02 B 133 133 130 133 132 Pav 02 B 132 133 130 133 132
Pav D3 B 120 133 130 120 126 Pav 03 B 120 133 130 120 126
PavTerreo B 99 54 60 93 78 PavTerreo B 89 44 43 939 71
Pav D1 B 9 54 6 9% 78 .. POl B 93 60 44 99 76
Pav 02 B 99 54 61 99 78 Pav 02 B 99 60 45 99 76
Pav 03 B 99 54 55 99 T Pav 03 B 52 A7 47 52 30

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.4. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro NORTE Blocos 7-8

" B T~

E°E [og 0 Eegg
H‘.E meg ||:|1!| | FACE Bloco 7 Média erm weyg
Rep s OO 'ﬂ. | (VWHim=) (Whim®) L= Weg
E [ ]
Pav Terrso B 127 127 54 127 108
Pav 01 B 127 127 54 127 109 )
el Pav 02 B 127 127 54 127 109 I
Pav 03 B 127 127 58 €68 95
Pav Termreo B 291 291 271 29 286
Feyersin Pav 01 B 291 291 271 2M 286 Fayersiro
Pav 02 B 291 291 271 29 286
Pav 03 B 291 291 271 29 286
Pav Temso B 430 430 430 430 430
i Pav 01 B 430 430 430 430 430 Nk
s Pav 02 B 430 430 430 430 430 @
Pav 03 B 430 430 430 430 430
Pav Terreo B 493 498 498 511 506
Abiil Pav 01 B 331 531 531 5N 33 Abril
Pav 02 B 531 531 531 531 531
Pav 03 B 331 531 531 53 331
Pav Terreo B 370 476 482 570 325
Pav 01 B 570 563 563 570 567 '
Maio Maio
Pav 02 B 570 570 570 570 570
Pav 03 B 570 570 570 570 570
Pav Temeo B 495 435 398 544 468
Pav 01 B 339 531 531 544 336
Junho Pav 02 B 391 591 591 591 391 Junno
Pav 03 B 591 591 591 591 591
Pav Terreo B 504 436 397 546 471
S Pav 01 B 536 536 536 546 539 Julho
Pav 02 B 546 546 546 546 546
Pav 03 B 046 546 546 546 546
Pav Terreo B 510 484 496 560 513
Pawv 01 B 548 548 548 560 551
Agosto Agosto
g Pav 02 B 560 560 560 560 560 :
Pav 03 B 560 560 560 560 560
Pav Terreo B 487 487 487 487 487
Setembro Pav 01 B 487 4BT 487 487 437 Selembro
Pav 02 B 487 ABT 4387 487 437
Pav 03 B 487 487 487 487 487
Pav Terreo B 323 323 38 323 322
Pav 01 B 323 323 38 323 322
Outubro Outubro
Pav 02 B 323 323 38 323 322
Pav 02 B 323 223 300 323 97
Pav Terreo B 133 133 130 133 132
Pav 01 B 133 133 130 133 132
Novembro Novembro
Pav 02 B 133 133 130 133 132
Pav 03 B 120 133 130 120 126
Pav Termeo B 95 44 43 9% 7
Pav 01 B 93 60 44 95 76
Dezembro Dezembro
Pav 02 B 93 60 45 99 76
Pav 03 B 52 47 47 a2 50
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om!

0] Bloco B Media
gn-l | FACE Wn/mE) (Wh/m=)
o
Pav Terreo B 127 127 54 127 109
Pav 01 B 127 127 54 127 109
Pav 02 B 127 127 54 127 108
Pav 03 B 127 127 58 G8 95
Pav Termreo B 291 291 271 I 286
Pav 01 B 281 281 211 2¢ 286
Pay 02 B 291 291 271 291 286
Pav 03 B 291 291 271 291 286
Pav Termeo B 430 430 430 430 430
Pav 01 B 430 430 430 430 430
Pav 02 B 430 430 430 430 430
Pav 03 B 430 430 430 430 430
Pav Temeo B 492 498 498 51 506
Pav 01 B 331 531 531 5N 331
Pav 02 B 531 531 531 53 i
Pav 03 B 331 531 531 5 331
Pav Temeo B 570 476 482 570 325
Pav 01 B 570 583 563 570 567
Pav 02 B 570 570 570 570 570
Pav 03 B 570 570 570 570 570
Pav Termeo B 495 435 3853 544 468
Pav 01 B 339 531 531 544 336
Pav 02 B 391 591 591 5™ 391
Pav 03 B 591 5391 591 591 591
Pav Terreo B 504 436 397 546 4T
Pav 01 B 536 536 536 546 539
Pav 02 B 546 546 546 546 546
Pav 03 B G546 D46 546 546 546
Pav Tereo B 510 484 49 560 513
Pav 1 B 548 548 548 580 551
Pav 02 B 560 560 560 560 560
Pav 03 B 560 560 560 560 560
Pav Temeo B 4B7 487 487 487 487
Pav 01 B 487 487 487 48T 487
Pav 02 B 487 48T 487 48T 487
Pav 03 B 487 48T 487 487 487
Pav Temeo B 323 323 38 323 322
Pav 01 B 323 323 38 323 322
Pav 02 B 323 323 3@ 323 322
Pay 03 B 323 323 300 323 N7
Pav Temeo B 133 133 130 133 132
Pav 01 B 133 133 130 133 132
Pav 02 B 133 133 130 133 132
Pav 03 B 120 133 130 120 126
Pav Termeo B 99 44 43 99 7
Pav 01 B 99 60 44 99 i
Pav 02 B 99 60 45 99 76
Pav 03 B 52 A7 47 52 a0

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.5. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro NORTE Blocos 9-10
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0 m=*m mE=*m

Blocod Média N m=m meE Bloco 10 Média
FACE  whims) whims) |y LJD sl mom  CCF whme  (whime)
|=m U jpaml @0
Pav Temeo A 127 127 127 Pav Temeo A 127 127 127
Pav 01 A WO WE e Pav 01 A 127 127 127
Pav 02 A 127 127 127 Pav 02 A 127 127 127
Faw 03 A 0z o2 oz Faw 03 A o2 oz 0z
Pav Terreo A 291 27 291 Pav Temeo A 291 29 201
Pav 01 A 291 29 29 i Pav 01 A 291 29 291
Pav 02 A 291 291 291 Pav 02 A 291 291 291
Pav 03 A 291 291 291 Pav 03 A 291 291 291
PavTemreo A 430 430 430 PavTemreo A 430 430 430
Pav 01 A 430 430 430 oo Pav 01 A 430 430 430
Pav 02 A 430 430 430 Pav 02 A 430 430 430
Pav 03 A 430 430 430 Pav 03 A 430 430 430
Pav Terreo A a3 e ai Pav Temeo A a3 &M &
Pav 01 A 531 531 531, Pav 01 A 531 531 531
Pav 02 A 531 531 531 Pav 02 A 531 531 531
Pav 03 A 831 & 531 Pav 03 A 831 51 a3
PavTemeo A 570 570 570 PavTemeo A 570 570 570
Pav 01 A 570 ST0 570 .. Pav 01 A 570 570 570
Pav 02 A 570 570 570 Pav 02 A 570 570 570
Pav 03 A 570 570 570 Pav 03 A 570 570 570
Pav Terreo A 591 591 591 Pav Terreo A 591 591 591
Pav 01 A 591 591 591 e Pav 01 A 591 &89 591
Pav 02 A 591 591 591 Pav 02 A 591 591 591
Pav 03 A 591 591 591 Pav 03 A 591 591 591
PavTerreo A 546 546 546 PavTerreo A 546 546 546
Pav 01 A 546 566 506 Pav 01 A 546 546 546
Pav 02 A 546 546 548 Pav 02 A 546 546 546
Pav 03 A bd46 546 hd6 Pav 03 A 546 546 546
PavTemeo A 560 560 560 PavTemreo A 560 560 560
Pav 01 A S60 560 560 o Pav 01 A 560 560 560
Pav 02 A 560 560 560 Pav 02 A 560 560 560
Pav 03 A 560 560 560 Pav 03 A 560 560 560
PavTemeo A 487 487 487 PavTemeoc A 487 487 487
Pav 01 A 487 487 487 . Pav 01 A 4B7 487 487
Pav 02 A 487 487 487 Pav 02 A 487 487 487
Pav 03 A 487 487 487 Pav 02 A 487 487 487
PavTemeo A 323 323 323 PavTemreo A 323 323 323
Pav 01 O Pav 01 A 323 323 323
Pav 02 A 323 323 323 Pav 02 A 323 323 323
Pav 03 A 323 323 423 Pav 03 A 323 323 323
Pav Terreo A 133 133 133 Pav Terreo A 133 133 133
Pav 01 A 133 133 133 PavOl A 133 133 133
Pav 02 A 133 133 133 Pav 02 A 133 133 133
Pav 03 A 114 114 114 Pav 03 A 114 114 114
Pav Terreo A 99 99 99 Pav Terreo A 93 99 99
Pav 01 A 93 93 99 Pav 01 A 99 99 99
Pav 02 A 5 g9 gy DeFEMOO 02 A 9 99 99
Pav 03 A 57 & 57 Pav 02 A 57 57 57

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Figura A.2. Projegao de Simulagédo dos picos méacimos de Irradiagdo Solar em fachadas LESTE

Janeiro de 2022

Junho de 2022

Agosto de 2022

Novembro de 2022 Dezembro de 2022

Outubro de 2022

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.6. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro LESTE Blocos 1-2
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4

R
E*E e u.| nm
m Bloco 1 Média T°0 e o Bloco 2 Média

ﬂ e (Whime) W) B4 g Em ' Faks (Whime) (W)
oz, ) e S

Pav Terren B 617 590 590 589 547 Pav Terreo B 638 638 638 638 638
Pav 01 B 617 5% 5% 530 597 | Pav 01 B 638 638 638 638 638
Pav 02 B 638 638 638 638 638 Pav 02 B 638 638 638 638 638
Pav 03 B 638 638 638 638 638 Pav 03 B 638 638 638 638 638
Pav Terren B 605 561 561 &61 572 Pav Terreo B 605 605 605 605 605
Pav 01 B 605 561 561 561 572 FasraEG Pav 01 B 605 605 605 605 605
Pav 02 B 605 605 605 605 605 Pav 02 B 605 605 605 605 605
Pav 03 B 605 605 605 605 605 Pav 03 B 605 605 605 605 605
Pav Termreo B bd4 482 469 469 491 Pav Termmeo B 544 544 544 544 244
Pav 01 B 544 482 477 475 4% Pav 01 B 544 544 544 544 544
Pav 02 B b44 544 544 544 544 Pav 02 B 544 544 5H44 544 Hd4
Pav 03 B 544 544 544 544 544 Pav 03 B 544 544 544 544 544
Pav Terreo B 497 497 450 450 474 Pav Terreo B 497 497 497 497 497
Pav 01 B 497 497 460 463 AT Abil Pav 01 B 497 497 497 4497 A97
Pav 02 B 497 497 497 497 497 Pav 02 B 497 497 A97 497 497
Pav 03 B 497 497 497 497 497 Pav 03 B 497 497 497 497 497
Fav Termao B 392 392 3892 324 ars Pav Termeo B 392 392 3892 392 392
Pav D1 B 292 392 392 324 375 Maio Pav B 292 392 292 392 292
Pav 02 B 392 3592 392 392 392 Pav 02 B 392 392 392 392 392
Pav 03 B 392 392 2392 392 392 Pav 03 B 392 392 2392 3492 352
Pav Terren B 296 296 298 298 296 Pav Terren B 2968 295 298 298 296
Pav 01 B 206 206 296 296 296 Pav 01 B 296 206 296 296 296
Pav 02 B 296 296 296 296 296 Pav 02 B 296 296 296 296 296
Pav 03 B 296 296 296 296 296 Pav 03 B 296 206 296 296 296
Pav Terreo B 291 291 291 291 291 Pav Terreo B 291 291 291 29, 2.3
Pav 01 B 291 291 291 294 291 Julho Pav 1 B 291 291 291 291 291
Pav 02 B 291 291 291 291 291 Pav 02 B 291 291 291 291 29
Pav 03 B 291 291 291 291 291 Pav 03 B 291 291 291 294 291
Pav Terreo B 410 410 410 N 400 Pav Terreo B 410 410 410 410 410
Pav 01 B 410 410 410 371 400 o Pav 01 B 410 410 410 410 410
Pav 02 B 410 410 410 410 410 Pav 02 8 410 410 410 410 410
Pav 03 B 410 410 410 410 410 Pav 03 B 410 410 410 410 410
Pav Terreo B 508 508 449 449 479 Pav Terreo B 508 508 508 503 508
Pav 01 B 508 508 490 504 503 Pav 01 B 508 508 508 508 508
Pav 02 B 508 508 508 508 508 CoomP®  paygp B 508 508 508 508 508
Pav 03 B 508 508 508 508 508 Pav 03 B 508 508 508 508 508
PavTemeo B 579 523 485 485 518 PavTemeo B 583 583 583 583 583
Pav 01 B 583 583 583 533 583 out Pav 1 B 583 583 583 533 H83
Pav 02 B 583 583 583 533 583 e Pav 02 B 583 583 583 533 583
Pav 03 B 583 583 583 583 583 Pav 03 B 583 583 583 533 583
Pav Terren B 591 490 490 490 515 Pav Terren B G06 G0E 606 G608 B06
Pawv 01 B B0 606 6068 G606 606 Pav 01 B BO06 G606 G068 BOS B0E
Pav 02 B 606 606 605 606 606 O™ oo B 606 606 606 606 606
FPav 03 B g0 606 606 G006 B06 Pav 03 =] 06 606 606 606 &06
Pav Terreo B 501 501 501 501 501 Pav Termeo B 606 606 606 606 606
Pav 01 B 606 B606 606 GD6 606 T ey Pav 01 B 606 606 606 606 606
Pav 02 B B06 606 606 G606 606 Pav 02 B B0& 606 GOE GO B0&
Pav 03 B 606 606 606 G606 606 Pav 03 B G068 606 G606 606 606

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.7. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro LESTE Blocos 3-4

176

gcr @C0 TRl
B*C |- Bloco 3 Média 00 (O-E m Bloco 4 Média
0L |Fog - el (Whin') e |gog EEI e (Whim?) (Wh/m?)
Pav Terreo D 617 590 590 590 597 Pav Terreo D B38 638 633 638 638
ST Pav 01 D 598 590 590 590 592 Janan Pav 01 D 638 633 638 633 638
Pav 02 D 638 638 638 633 638 Pav 02 D 638 B33 638 633 638
Pav 03 D 638 638 638 638 638 Pav D 638 638 638 638 638
PavTereo D 605 561 561 561 572 PavTemeo D 605 605 605 605 605
Pav 01 D 605 561 561 561 572 Pav 01 D 605 605 605 605 605
Feverein Pav 02 D 605 605 €05 605 605 | Cverel Pav 02 D 605 605 605 605 605
Pav 03 D 605 605 605 605 605 Pav 03 D 605 605 605 605 605
Pav Termsao D 544 482 469 469 491 Pav Terreo D 544 544 5H44 544 Hd4
Marco Pav 01 D 544 482 482 482 498 Marco Pav 1 D 544 544 544 544 544
Pav 02 D 544 544 544 544 544 Pav 02 D 544 544 544 544 544
Pav 03 D 544 544 544 544 544 Pav 03 D 544 544 544 544 544
Pav Terreo D 463 497 450 450 465 Pav Terreo D 497 497 497 497 497
Al FPav D 497 497 463 463 A80 Abril Pav 01 D 497 497 497 497 497
Pav 02 D 497 497 497 497 497 Pav 02 D 497 497 497 457 497
Pav 03 D 497 497 497 497 497 Pawv 03 D 497 497 497 497 497
Pav Terren D 290 87 392 324 268 Pav Terreo D 392 392 392 392 392
Maio Pav 01 D 392 392 2392 324 375 Maio Pav 01 D 392 392 392 392 392
Pav 02 D 392 392 392 392 392 Pav 02 D 2392 392 392 392 392
Pav 03 D 392 392 392 392 392 Pav 03 D 392 392 392 392 892
Pav Terreo D 265 30 265 265 206 Pav Terreo D 296 180 296 296 267
St Pav 01 D 2656 33 265 296 215 TG Pav 01 D 296 253 296 295 287
Pav 02 D 296 258 296 296 287 Pav 02 D 298 295 2968 2956 296
Pav 03 D 296 295 296 296 296 Pav 03 D 296 296 296 295 296
Pav Terren D 267 A7 BT 279 213 Pav Terreno D 291 26841 291 291 284
g Pav 01 D 279 240 219 291 272 Pav 01 D 291 291 291 291 291
Pav 02 D 201 254 281 291 282 Pav 02 D 291 291 291 291 291
Pav 03 D 291 291 291 291 291 Pav 03 D 291 291 291 291 291
Pav Terren D 352 323 410 371 364 Pav Terreo D 410 410 410 410 410
Agosto Pav 01 D 408 410 410 371 400 Agosto Pav 01 D 410 410 410 410 410
Pav 02 D 410 410 410 410 410 Pav 02 D 410 410 410 410 410
Pav 03 D 410 410 410 410 410 Pav 03 D 410 410 410 410 410
PavTemeo D 508 508 449 449 479 PavTemeo D 508 508 508 508 508
Setembro Pav 1 D 508 508 508 o038 508 Setembro Pav D 208 508 508 3508 o038
Pav 02 D 508 503 508 503 S08 Pav 02 D 508 508 508 503 508
Pav 03 D 508 508 508 503 o008 Pav 03 D 508 508 508 508 508
Pav Terren D 583 523 485 485 519 Pav Terreo D 583 583 583 583 583
Pav 01 D 583 583 583 583 583 Pav 01 D 583 583 583 583 583
s Pav 02 D 583 563 583 583 5y OUwbro Pav 02 D 583 583 583 5B3 583
Pav 03 D 583 583 583 583 583 Pav 03 D 583 583 583 583 583
Pav Terren D 557 490 490 490 507 Pav Terreo D G606 606 608 606 &06
Novembro Pav 01 D G606 606 606 G606 G06 Novembro Pav 01 D G606 606 606 606 G06
Pav 02 D 606 606 606 606 606 Pav 02 D 606 606 606 606 606
Pav 03 D 606 606 GOG G06 606 Pav 03 D 605 606 GO& G606 &06
Fav Terreo D 501 501 501 501 501 Pav Terreo D 608 GO& 606 606 B0
e Pav 01 D G606 606 606 G606 G06 A Pav 1 D G606 606 G606 606 G06
Pav 02 D 606 606 BO6 606 606 Pav 02 D 606 606 606 606 606
Pav 03 D 606 606 606 606 606 Pav 03 D 606 606 606 606 606

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.8. Pico maximo de irradiagéao solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro LESTE Blocos 5-6

177

o mem |!'m 0 =m |sn'u|
[ m=m /B3 ace Blocob Média 0 m=m | mew oo, Blocog Média
E_ im=m| D=3 (whim?#)  (Whim#) t; lm = l]| m=m wnime)  (Wnime)
‘;'-5 W= I"E'I ‘ w=m l"ﬂl
Pav Terreo C 628 B38 638 Pav Terrea C 638 638 638
Pav 01 C 638 638 638 Pav 01 C 638 638 638
Haneen Pav 02 C 638 638 638 D Pav 02 C 638 638 638
Pav 03 C 638 638 638 Pav 03 C 638 638 638
PavTerreo C 605 605 605 PavTerreo C 605 605 605
. Pav 01 C 605 605 605 _ Pav 01 C 605 605 605
Fevereio  pavo2 C 605 605 605 PO paig C 605 605 605
Pav 03 C 605 605 605 Pav 03 C 605 805 B0S
Pav Terreo C 544 544 G544 FPav Termeo C 544 544 544
Pav 01 C 544 544 544 Pav 01 C 544 544 544
ool Pav 02 C 544 544 544 e Pav 02 C 544 544 544
Pav 03 C 544 544 544 Pav 03 C 544 544 544
Pav Terreo = 497 497 497 Pav Terreo - 497 497 497
R Pav 01 C 497 497 497 i Pav 04 C 497 497 497
Pav 02 C 497 497 497 Pav 02 C 497 497 497
Pav 03 C 497 457 497 Pav 03 C 497 497 497
PavTereo C 392 392 392 PavTerreo C 392 392 392
: Pav 01 C 392 382 392 : Pav 01 C 392 392 392
M Pav 02 C 392 382 392 e Pav 02 C 392 392 392
Pav 03 C 392 392  a92 Pav 03 Cc 392 392 392
PavTemeo C 296 296 29 PavTemeos C 296 296 296
— Pav 01 C 29 296 29 - Pav 01 C 29 296 29
Pav 02 C 296 206 2% Pav 02 C 29 296 2%
Pav 03 C 296 295 29 Pav 03 C 296 295 29
Pav Terren C 291 291 291 Pav Terreo C 291 291 291
Julho Pav 01 c 291 291 291 Julho Pav 01 c 201 291 294
Pav 02 C 291 291 291 Pav 02 C 291 201 291
Pav 03 > 291 291 29 Pav 03 C 291 29 291
Pav Terreo 410 410 410 Pav Terreo C 410 410 410
A Pav 01 C 410 410 410 Agosls Pav 01 C 410 410 410
Pav 02 C 410 410 410 Pav 02 C 410 410 410
Pav 03 C 410 410 410 Pav 03 C 410 410 410
Pav Terren [ 508 508 508 Pav Terreo i 508 508 508
i Pav 01 C 508 508 508 T Pav 01 C 508 508 508
Pav 02 c 508 508 508 Pav 02 C 508 508 508
Pav 03 C 508 508 508 Pav 03 C 508 508 508
PavTereo C 583 583 583 PavTerreo C 583 583 583
Pav 01 C 583 583 583 Pav 01 C 583 583 583
g Pav 02 C 583 583 583 o Pav 02 C 583 583 583
Pav 03 C 583 583 583 Pav 03 C 583 583 583
Pav Terreo c 606 G606 G0GE Pav Terrea c GOG 606 GG
Novembro P01 C 606 606 606 Novempro P01 C 606 606 606
Pav 02 C 606 6D 606 Pav 02 C 606 606 606
Pav 03 C 606 B06 G606 Pav 03 C 606 806 606
Fav | ermrso € BB BUOB BlE Fav lerreo 4 BUE BUE BUG
Dezembro Pav 01 C 606 B06 G606 Dezembro Pav i C 606 806 606
Pav 02 C 606 606 606 Pav 02 C 606 606 606
Pav 03 C 606 606 G06 Pav 03 C 606 608 606

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.9. Pico maximo de irradiagéo solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro LESTE Blocos 7-8

178

0 m=m @=m 0 m=m (@20
ER | WE ., Bloco7  Média | e ]I Face BIOCOE Média
: .m,n‘ nom (Whim?)  (Whim?) : I],.:I| (Whim#)  (Wh/m#)

I L me=m _H'WI I | _II'E'.
Pav Temreo C 638 638 638 Pav Termea C 638 638 638
Pav 01 C 638 638 638 Pav C 638 638 638
Janeiro Pav 02 C 638 638 638 Janeiro Pav 02 C 638 638 638
Pav 03 C 638 638 638 Pav 03 C 638 638 638
PavTerreo C 605 605 605 PavTerres C 605 605 605
: Pav D1 C 805 605 605 : Pav 01 C 605 605 605
Feversine  pav 02 C 605 605 605 FEversin. paviz C 605 605 605
Pav 03 C 605 805 G605 Pav 03 C G605 605 B05
Pav Terreo G 544 544 544 Pav Terreo C 544 544 544
. Pav 01 C 544 544 544 Pav 01 C 544 544 544
e Pav 02 C 544 544 544 ey Pav 02 C 544 544 544
Pav 03 C 544 544 544 Pav 03 C 544 544 544
Pav Terreo C 4497 497 A97 Pav Terreo C 497 497 497
- Pav D1 C 497 497 497 - Pav 01 C 497 497 497
Pav 02 C 497 497 497 Pav (2 € 497 497 497
Pav 03 C 497 497 497 Pav 03 C 497 497 497
PavTemeo C 392 382 392 PavTerreo C 392 392 392
: Pav D1 C 392 392 392 _ Pav 01 C 392 382 392
W Pav 02 Cc 382 392 392 Mt Pav 02 C 392 392 392
Pav 03 C 392 392 392 Pav 03 C 392 392 392
Pav Termeo C 296 296 296 Pav Terreo C 296 296 296
— Pav 01 C 29 296 29 p— Pav 01 € 29 296 29
Pav 02 C 296 2965 29 Pav 02 C 296 295 29%
Pav 03 C 295 295 296 Pav 03 C 296 295 29
Pav Terreo C 291 29 291 Pav Terreo C 291 291 291
- Pav 01 c 291 201 291 S Pav 01 c 201 291 291
Pav 02 C 291 291 291 Pav 02 C 291 291 291
Pav 03 C 291 291 291 Pav 03 C 291 281 291
Pav Terren C 410 410 410 Pav Terreo C 410 410 410
Pav D1 C 410 410 410 Pav 01 C 410 410 410
fasta Pav 02 C 410 410 410 Agose Pav 02 C 410 410 410
Pav 03 C 410 410 410 Pav 03 C 410 410 410
Pav Terreo c 508 508 508 Pav Terreo C 508 508 508
S Pav 01 C 508 508 508 e Pav 01 C 508 508 508
Pav 02 C 508 508 508 Pav 02 C 508 508 508
Pav 03 C 508 508 508 Pav 03 € 508 508 508
PavTerreo C 583 583 583 PavTerreo C 583 583 583
Pav D1 C 583 583 583 Pav 01 C 583 583 583
RN Pay D2 C 583 583 583 D Pav 02 C 583 583 583
Pav 03 C 583 583 583 Pav 03 C 583 583 583
Pav Termeo = G606 G606 G0G Pav Terreo o 606 GOG 606G
Pav D1 C 606 606 606 Pav 01 C 606 605 606
HONEMDD ovip C B0 606 606 e Pay 02 C 606 B0 606
Pav 03 C 606 606 606 Pav 03 C 606 606 606
Pav Temreo Z 606 606 606 Pav Terreo C 606 806 606
Pav D1 C 606 606 606 Pav 01 C 606 606 606
Dezembro  oavo2 C 606 606 606 Dezembio  pav 02 C 606 606 606
Pav 03 C 606 606 GG Pav 03 C 606 606 B06

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Tabela A.10. Pico maximo de irradiacao solar (Wh/m?), Janeiro a Dezembro LESTE Blocos 9-10

|

E*0 [ o m| 0 o
[ 8 - o E - #=d
e CUREEE e Doeer e TR UURE R Wen e
Mey om | 0 li'-j_[ nom |
<Ly I F"ﬂ ] |
Pav Terreo B 638 638 638 638 638 Pav Terreo B B17 550 590 350 547
o Pav 01 B 638 638 638 638 638 Tk Pav 01 B 590 5%0 590 590 590
Pav 02 B 638 638 638 638 638 Pav 02 B 638 638 633 638 638
Pav 03 B 638 638 638 638 638 Pav 03 B 635 638 633 638 638
PavTerren B 605 605 605 605 605 Pav Terren B 605 561 561 561 572
N Pav 01 B 605 605 €05 605 605 S Pav 01 B 561 561 561 561 561
Pav 02 B 605 605 605 605 605 Pav 02 B 605 605 605 BOS 605
Pav 03 B 605 605 605 605 605 Pav 03 B 605 605 605 605 605
PavTerrep B 544 544 544 544 544 Pav Terreo B 544 4B2 469 469 491
Marco Pav 1 B 544 544 544 H44 544 Marco Pav 1 B 544 482 469 482 484
Pav 02 B 544 544 544 544 544 Pav 02 B 544 544 544 544 544
Pav 03 B 544 544 544 544 544 Pav 03 B 544 544 544 544 544
PavTerren B 497 497 497 497 497 Pav Terren B 497 497 450 450 @ 474
Abril Pav 01 B 497 497 497 497 497 Abril Pav 01 B 497 497 463 463  4B0
Pav 02 B 497 497 497 497 497 Pav 02 B 497 497 497 497 497
Pav 03 B 497 497 487 497 497 Pav 03 B 497 497 497 497 497
PavTerrep B 392 392 392 392 392 Pav Terreo B 392 392 392 324 375
Maio Pav 1 B 392 392 392 392 392 Maio Pav 01 B 392 352 392 392 392
Pav 02 B 392 392 392 392 382 Pav 02 B 392 392 392 352 382
Pav 03 B 3892 392 392 392 382 Pav 03 B 392 3592 392 392 382
Pav Terreo B 296 296 296 296 296 Pav Terrep B 296 296 296 296 296
— Pav 01 B 296 296 296 296 296 Jiic Pav 01 B 296 296 296 296 296
Pav 02 B 296 2% 296 295 296 Pav 02 B 296 29 236 256 2896
Pav 03 B 296 29 296 296 296 Pav 03 B 296 29 236 256 286
Pav Terreo B 291 291 291 291 291 Pav Terreo B 291 291 291 291 2m
Julho Pav 01 B 291 291 291 294 291 Juiho Pav 01 B 291 291 291 294 2
Pav 02 B 291 291 291 291 291 Pav 02 B 291 291 291 291 291
Pav 03 B 291 291 291 291 291 Pav 03 B 291 291 291 291 29
Pav Terreo B 410 410 410 410 410 Pav Terreo B 410 410 410 410 410
Pav 01 B 410 410 410 410 410 Pav 01 B 410 410 410 410 410
Agosto Pav 02 B 410 410 410 410 410 Aosio Pav 02 B 410 410 410 410 410
Pav 03 B 410 410 410 410 410 Pav 03 B 410 410 410 410 410
Pav Terreo B 508 508 508 503 508 Pav Terreo B 508 508 449 449 479
ro— Pav 01 B 508 508 508 508 508 T Pav 01 B 508 508 482 508 502
Pav 02 B 508 508 508 508 508 Pav 02 B 508 508 508 508 508
Pav 03 B 508 508 508 508 508 Pav 03 B 508 508 508 508 508
Pav Terreo B 583 583 583 583 583 Pav Terreo B 566 523 485 485 515
Oulubo Pav 01 B 583 583 583 583 583 Outubro Pav 01 B 583 583 583 583 583
Pav 02 B 583 583 583 583 583 Pav 02 B 583 583 583 583 583
Pav 03 B 583 583 583 583 583 Pav 03 B 583 S5B3 583 583 583
PavTerre0 B 606 606 606 606 606 Fav Terreo B 584 480 490 4380 h14
ot Pav 01 B 606 606 &06 &BOD& 606 Novembro Pav 01 B €06 606 €06 BD& &06
Pav 02 B 606 606 606 G606 606 Pav 02 B 606 606 606 606 606
Pav 03 B 606 606 606 606  6O6 Pav 03 B 606 606 606 GO6 606
PavTerren B 606 606 606 GDE 606 Pav Terren B 501 501 501 501 501
it Pav 01 B 606 606 606 606 606 it Pav 01 B 606 606 606 606 606
Pav 02 B 606 606 606 606 606 Pav 02 B 606 BD6 606 606 &06
Pav 03 B 605 B0 606 606 606 Pav 03 B 605 606 EB06 606 606

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Figura A.3. Projegao de Simulagédo dos picos macimos de Irradiagdo Solar em fachadas SUL

Marco de 2022

Abril de 2022

Outubro de 2022 Novembro de 2022 Dezembro de 2022

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.11. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro SUL Blocos 1-2

Chm*= |@"@E

181

Ll m=m /B*°™
LI gam| |m=@
] o= io D*E

Janeiro

Fevereiro

Margo

April

Maio

Junng

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Movembro

Dezembro

Pav Termeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Termeo
Pav 01
Pav 02
FPawv 03
Pav Teimeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temen
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Termeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pawv 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Paw Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pawv 02
Pawv 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pawv 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03

o = |I"'I:II

Bloce1  Media | m=m |~ . Bloco 2 Média
FACE  (wnims)  (wnime) .'F: | I Jarft FACE \\uims  (whim?)
I ,Li ol am |ﬂ ! ﬂ'
C 330 330 330 Pav Terreo € 330 330 330
C 330 330 330 (Frie Pav 01 c 330 330 330
c 330 330 330 Pav 02 c 330 330 330
C 330 330 330 Pav 03 C 330 330 330
c 21 21 N Pav Terreo c 22 229 21
C 21 21 2N Feversip  Fav 01 c 21 2
Cc 221 221 221 Pav 02 c 221 221 221
C 221 21 221 Pav 03 c 221 221 221
C 17 M7 117 Pav Terreo c "7 117 117
C 17 M7 117 Marco Pav 01 c "7 117 117
cC N7 v N7 Pav 02 c M7 1T ur
Cc 115 115 113 Pav 03 c 115 115 15
Cc 3 39 39 Pav Terreo c 3 39 39
C 41 41 41 Abril Pav 01 c 41 4 41
C 43 43 43 Pav 02 c 43 43 43
C 48 48 48 Pav 03 e 48 48 48
c aoar ar Pav Temeo c ¥ ar 3
Cc LU 39 Maia Pav 01 c 38 39 39
Cc 41 4 41 Pav 02 c 41 M 41
[ 46 44 46 Pav 03 c 46 46 46
C 23 28 29 Pav Terreo c ¥ 29 25
c 30 30 30 S Pav 01 c 30 30 30
c 33 33 33 Pav 02 c 3|} 33 33
C aFr 3T ar Pav 03 C aF ar aF
C 3D 35 35 Pav Terreo c 35 3D 35
C ar  ar ar Julho Pav 01 c 3r ar 37
C 40 40 40 Pav 02 e 40 40 40
c 45 45 45 Pav 03 c 45 45 45
Cc 42 42 42 Pav Terreo c 42 42 42
Cc 44 44 A4 Agosto Pav 01 c 44 44 =4
C 47 47 47 Pav 02 c 47 47 47
C 52 52 52 Pav 03 c 52 52 52
C 91 9 1] Pav Terreo c 91 9N Y
c 91 91 91 Setembro ¥ 01 c 91 91 91
c g1 91 91 Pav 02 c 91 91 9
Cc 1 N n Pav 03 c 91 9N 91
C 230 230 230 Pav Terreo c 230 230 230
C 230 230 230 Outubro Pav 01 o 230 230 230
C 230 230 230 Pav 02 C 230 230 230
C 230 230 230 Pav 03 C 230 230 230
Cc N2 N2 312 Pav Terreo cC 32 N2 2
C 312 312 a2 Novembro Pav 01 c 32 312 32
C 32 312 Nz Pav 02 c M2 32 nz2
C M2 312 a2 Pav 03 e Mz 12 2
C 326 326 326 Pav Terreo C 326 326 326
C 32 326 326 Dezembrg  Fav 01 C 326 326 326
Cc 326 326 326 Pav 02 c 326 326 326
C 326 326 326 Pav 03 c 326 326 326

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.12. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m?2), Janeiro a Dezembro SUL Blocos 3-4

I [l*m m=*D
Il mam@m ®B=@E
Il m=m| @*m
L \msm| w20

Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
PavD
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav D2
Pav D3
Pav Terreo
Pav 01
Pav D2
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav D2
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03

Janeiro

Fevereirg

IMargo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Mowvembro

Dezembro

FACE

Bloco 3

(Wh/m?)  (Whi)

Media

B E*0 mem
I mam mem
o maml mom

thl_m:m :|=[|II

prrPrPprrrrbr>rPrPrEPrPrPrPPrPrr2rrEFPFPPrPPPPPrPrrrrrrrD

330
330
330

221
221
221
221
"7
17
1T
113
59
59
59
58
a7
57
57
56
46
46
46
46
56
56
56
55
64
64
64
63
91
91
91
91
230
230
230
230
312
a2
a2
312
326
326
326
326

221
221
117
117
117
115
59
59
59
58
a7
a7

565849

64
64
64
63
9
a1
a1
a1
230
230
230
230
312
2
312
32
326
326
326
326

BE222eARRRR RS S

230
230
312
32
32
312
326
326
326
326

Janeiro

Fevergiro

Margo

Abril

Malo

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

182

Pav Terreo
Pav 01

Pav 02

Pav 03

Pav Tefmeo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01

Pav 02

Pav 03
Pav Tefreo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Tefreo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Fav Termeo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01

Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 1

Pav 02
Pav 03
Pav Termeo
Pav i

Pav 02
Pav 03

Bloco4  Media
FACE  whme  (whim®)
A 330 330 330
A 330 330 330
A 330 330 330
A 330 330 330
A 221 221 221
A 221 221 221
A 221 221 221
A 221 221 221
A 1T 1T 17
A 17 1T 117
A 17T 1T 17
A 115 115 115
A 59 59 59
A 59 59 59
A 59 59 59
A 58 58 58
A 57 57 57
A 57 57 57
A 51 51 57
A 56 56 56
A 46 46 45
A 46 46 46
A 46 46 46
A 4 46 45
A 5 56 56
A 56 56 56
A 5 56 56
A 55 55 55
A 64 64 b4
A 64 64 B4
A 68 64 B4
A 6 6 53
A 91 891 91
A 91 91 9
A 91 81 o1
A o1 91  of
A 230 230 230
A 230 230 230
A 230 230 230
A 230 230 230
A 312 312 312
A 312 312 312
A 312 312 312
A M2 312 312
A 326 326 326
A 326 326 326
A 326 326 326
A 326 326 326

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.13. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro SUL Blocos 5-6

183

T g|

E°0 |0°E)
0 (o

I“Ftiu:m D m !

Janeiro

Fevareiro

Marco

Maio

Junha

Julho

Agosto

Satembro

Qutubro

Movembro

Dezembro

m FACE Bloco 5 Média 0=0 (D@
B [Whm?) [Whim™) e ”"‘T
IE ‘0 |mep
Pav Temao 1] 330 13w T3 3w 266
Pav 01 D 330 330 T3 330 266 .
Pav 02 D 330 330 T3 330 266
Pav 03 1] 330 33 T3 3w 266
Pav Temeo D 29 X 12 I 191
Pav 01 o 21 ™ 12 I 181 B
Pav 02 o 221 21 102 21 191
Pav 03 8] 221 21 102 21 19
Pav Temeo D 117 117 & 117 103
Pav 01 D "y M7 &1 17 103 Marco
Pav 02 o} AR A -3 . L 103
Pav 03 D nr 17 | 115 103
Pav Temao 0] 58 58 55 58 5T
Pav 01 D 58 58 55 58 57 Abil
Pav 02 D 58 58 55 58 57
Pav 03 D 58 58 55 58 57
Pav Temeo ] 5 53 53 56 55
Pav 01 D 8 61 53 5B 55 Maio
Pav 02 o 56 53 A3 56 65
Pav 03 0] 56 53 53 56 55
Pav Temeo D 56 43 43 5B 50
Pav 01 D 5 43 43 5B 50 -
Pav 02 D 56 43 43 56 50
Pav 03 D 50 43 43 56 50
Pav Temrao D 416 43 43 46 45
Pav 01 D 46 43 43 46 45 Julho
Pav 02 D 45 43 43 46 45
Pav 03 D 46 41 43 46 45
Pav Temeo D 56 53 53 55 54
Pav 01 8] 5B 53 53 55 54 Agosto
Pav 02 D 55 53 h3 55 54
Pav 03 D 5 53 53 55 54
Pav Temea D 63 61 5 8 62
Pav 01 ] B3 61 59 61 62 Setembro
Pav 02 8] %} 61 59 63 62
Pav 03 8] 63 61 58 63 62
Pav Temen 8] 230 230 &5 230 189
Pav 01 D 230 230 65 230 189 Outubro
Pav 02 o} 230 23 &5 230 183
Pav 03 o 230 23 65 20 188
Mav Temes D M2 M2 &5 12 250
Pav 01 D M2 M2 65 112 250 Neamib
Pav 02 ] M2 M2 65 12 250
Pav 03 D 312 32 65 312 250
Pav Temeo o 326 326 148 326 282
Pav 01 8] 326 326 180 326 290 Dazsmbro
Pav 02 o] 326 326 180 326 2480
Pav 03 8] 326 326 136 326 78

LR IJ:I|

m

om i

Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Termen
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav o1
Pav 02
Pav 03
Pav Temrea
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temaa
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temrea
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Mawv Tamrao
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Temeo
Pav 01
Pav 02
Pav 03

Bloco 6 Média
FACE (Whine) WIVMF)
D 330 330 73 30 266
o 330 330 73 330 266
D 330 330 731 330 266
D 330 330 T3 3N 266
D 221 21 12 A 191
D 21 211 12 221 19
D 221 221 102 21 181
n} 221 221 102 21 19
D 117 117 61 117 103
D 117 117 61 117 103
D 17T 1T & 117 103
n} 1"Mr NM7T M 115 103
D 58 58 55 53 57
o it B 55 L 57
D 58 58 55 58 57
D 58 58 55 58 57
D 56 53 53 56 55
D B6 563 53 56 55
n} i 53 53 14 55
n] 56 53 53 56 55
D 56 43 43 56 50
D 56 43 43 56 50
D 6 43 43 5h 50
n} 56 42 43 hG a0
D 46 43 43 48 45
D 48 43 43 46 45
D 46 43 42 46 45
D 46 43 43 48 45
D 55 53 53 55 54
n} 55 53 53 55 54
n} 55 53 53 RS 54
D 55 53 53 55 54
D 63 & 58 63 62
D 63 &1 59 63 2
D 63 [ 59 63 62
n} 63 61 59 63 G2
o 230 230 685 230 189
D 230 230 65 230 189
D 230 23 65 230 189
D 230 23 65 230 189
o M2 M2 65 M2 250
D 312 32 85 32 250
D 32 M2 6 M2 250
D M2 Mz 65 32 250
v} 326 326 148 326 282
D 326 326 180 326 a0
D 326 326 180 326 290
D 326 326 136 326 79

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.14. Pico maximo de irradiacao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro SUL Blocos 7-8

184

zer G|

ncm B° im
°T (0 EE; m Bloco 7 Meédia =0 |[D°[@ m Bloco 8 Média
Er |geg E o FACE (Whm=) Whm)  geg g o m FACk (Wh/m?=) (Wn/m=)

Pav Terren D 230 330 73 330 266 Pav Terreo D 230 330 73 230 266

. Pav 01 D 330 330 73 330 266 . Pav 01 D 330 330 73 330 266
st - D 330 330 73 330 266 0 poovoo D 330 3% 73 330 266
Pav 03 B S 73 3 266 Pav 03 D 33 330 73 330 266

Pav Temreo D 221 2211 102 21 191 Pav Terreo D 221 221 102 221 191

Feverein Pav 01 D 221 221 102 21 191 Feversin Pav 01 D 221 221 102 221 191
Pav 02 D 221 22 102 22 191 Pav 02 D 221 221 102 221 191

Pav 03 D 221 21 102 221 191 Pav 03 D 221 221 102 221 191

Pav Temmeo D 17 117 61 17 103 Pav Terreo D M7 17 &1 17 103

Pav 01 D "Mr 117 61 Nnv 103 Pav 01 D "y M7 &1 17 103

Nergo Pav 02 D 117 117 61 17 103 M=SD Pav 02 D 117 117 61 117 103
Pav 03 D 117 117 61 115 103 Pav 03 D 17 117 &1 115 103

Pav Terreo D 58 58 55 58 57 Pav Terreo D 58 58 55 58 57

Abril Pav 1 D 58 58 55 58 57 Abril Pav 01 D 58 58 55 58 &7
Pav 02 D 58 58 55 58 a7 Pav 02 D 58 58 55 58 a7

Pav 03 D 58 5% 55 58 a7 Pav 03 D 58 bH58 55 5B &7

Pav Terreo D 56 53 53 36 39 Pav Terreo D 56 53 53 56 55

Maio Pav 01 D 5 53 53 56 55 Maiio Pav 01 D 56 53 53 56 55
Pav 02 D 56 53 53 56 35 Pawv 02 D 56 53 53 56 55

Pav 03 D 56 53 53 56 55 Pav 03 D 56 53 53 56 55

Pav Termeo D 56 43 43 56 50 Pav Terreo D 56 43 43 56 50

T Pav 01 D 56 43 43 56 50 v Pav 01 D 56 43 43 56 50
Pav 02 D 56 43 43 56 50 Pawv 02 D 56 43 43 56 50

Pav 03 D 5% 43 43 56 50 Pav 03 D 56 43 43 58 50

Pav Tereo D 46 43 43 46 45 Pav Terreo D 46 43 43 46 45

Juiho Pav 01 D 46 43 43 46 45 Jullio Pav 01 D 46 43 43 46 45
Pav 02 D 456 43 43 46 45 Pav 02 D 45 42 43 4B 45

Pav 03 D 46 43 43 46 a5 Pav 03 D 46 43 43 46 45

Pav Terreo D 598 53 83 a5 34 Pav Terreo D 58 58 8B B 54

- Pav 01 D 55 53 53 55 54 Agosto Pav 01 D 55 53 53 55 54
Pav 02 D 95 53 53 55 54 Pay 02 D 55 53 53 55 54

Pav 03 D 55 53 563 55 54 Pav 03 D 55 53 53 &5 54

Pav Terreo D B3 &1 9 B3 62 Pav Terreo D €63 61 59 B3 B2

Setembro Pav 01 D E3 61 59 B3 62 Setembra Pav 01 D 63 61 59 63 B2
Pav 02 D 63 61 59 B3 62 Pav 02 D B3 &1 589 B3 62

Pav 03 D B3 61 59 63 62 Pav 03 D B3 61 59 63 62

Pav Termreo D 230 230 65 230 189 Pav Terreo D 230 230 65 230 169

B Pav 01 D 230 230 65 230 189 i Pav 01 D 230 230 65 230 189
Pav 02 0] 230 230 B3 230 189 Pav 02 D 230 230 &5 230 189

Pav 03 D 230 230 65 230 189 Pav 03 D 230 230 65 230 189

Pay Terreo D 32 M2 65 312 250 Pav Terreo D 312 32 65 32 250

Pav 01 o M2 #M2 65 N2 220 Pav 01 D M2 M2 B 32 250

Novembro Pav 02 D 312 312 65 312 250 Novembro Pav 02 D 312 312 65 312 250
Pav 03 (0] 32 M2 B M2 250 Pav 03 D M2 32 65 M2 250

Pav Temreo D 326 326 148 326 282 Pav Terreo D 326 326 148 326 282

Pav 01 D 326 326 180 326 290 Pav 01 D 326 326 180 326 290

el Pav 02 D 326 326 180 326 290 Heinye Pav 02 D 326 326 180 326 290
Pav 03 D 326 326 136 326 279 Pav 03 D 326 326 136 326 279

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.15. Pico maximo de irradiacao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro SUL Blocos 9-10

LI i*8 |B=m
Llmeam /@~
I p=m |D°0
Ll mgam D*H

Janeiro

Feveraing

Margco

Abril

Malo

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

MNovembro

Dezembro

Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terrea
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terreo
Pav 01
Pav 02
Pav 03
Pav Terren
Pav 01
Pav 02
Pav 03

185

FACE Bloco9  Média m= B3
ks 3
(Whim*  (Wh/m#) m>m D23
p*m @°@
[ 330 330 330 Pav Terreo
C 330 330 330 Pav i1
Janeiro
C 330 330 330 Pav 02
c 330 330 330 Pav 03
C 221 21 221 Pav Terreo
C 221 21 221 Pav 01
Fevereiro
cC 21 2H 221 Pav 02
C 21 21 21 Pav 03
C 117 117 117 Pav Terreo
C 117 117 117 Pav 01
Marco
C 117 117 117 Pawv 02
C 115 115 115 Pav 03
C 59 59 59 Pay Terren
C 299 B9 a9 Pav 01
C 59 59 59 e Pawv 02
C 58 58 53 Pav 03
C a7 57 ar Pav Terreo
C 57 &7 57 Pav 01
c 5 51 57 e Pav 02
[ o6 bk 56 Pav 03
c 46 46 46 Paw Terreo
C 46 46 46 ST, Pav 01
C 46 46 46 Pav 02
C 46 46 46 Pav 03
c 96 Bb 56 Pav Terreo
c 96 Bb 56 Julho Pav 01
C 56 Hb6 56 Pav 02
C 55 55 55 Pawv 03
[ 64 B4 64 Pav Terreo
C 64 64 64 Pav 01
0sto
C 64 64 64 Ad Pav 02
C B3 B3 63 Pav 03
Cc 91 91 91 Pav Terreo
C 91 o1 o1 Pav 01
c 9 91 9 sl LA A
C . 51 Pav 03
C 230 230 230 Pawv Terreo
Cc 230 230 230 Pav 01
C 230 230 230 KRG Pav 02
C 230 230 230 Pav 03
[ 312 32 2 Pav Terreo
C 312 312 312 Hewisibe Pav 01
C 32 312 Mz Pav 02
C 32 312 312 Pav 03
c 326 326 328 Pav Terreo
C 326 326 326 Dezembro Pav 01
[ 24 326 326 a26 Pawv 02
C 328 a2a AP6E Pawv 03

Bloco 10  Média
FACE ‘whm?) (whim?)
C 330 330 330
C 330 330 330
C 330 330 330
[ 330 330 330
G 221 2N bl |
L 229 M bl |
Cc o221 21 22
C 21 21 22
iz 117 117 117
c 117 117 117
c 117 117 117
G 115 115 115
C 59 59 59
L a9 59 5
C a9 59 59
C 538 58 58
G 57 57 57
¢ s 5 57
¢ 51 5 57
C 6 56 56
c 45 46 46
G 45 46 46
c 46 A6 A6
C 46 46 45
G oG 56 56
G a6 56 b6
i 56 56 56
i 55 55 55
C 64 64 64
C 64 64 64
C 64 64 64
c B3 63 583
M 9 91 91
I 91 91 91
c 91 91 91
c 91 91 91
i 230 230 230
c 230 230 230
G 230 230 230
C 230 230 230
Cc 312 312 312
C 32 32 312
C 32 32 512
= M2 N2 312
c 326 326 326
L 326 326 326
L 326 326 326
G 326 376 376

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Figura A.4. Projecao de Simulagédo dos picos macimos de Irradiagdo Solar em fachadas OESTE

Outubro de 2022 Novembro de 2022 ~ Dezembro de 2022

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.16. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro OESTE Blocos 1-2

187

me
B0 |I°[ m Bloco 1 Media
FACE
B*C {geqp m {Wh/m?) (Whim=)
m __EE_-I
Pav Terreo D 540 540 540 540 540
Janeiro Pav 01 D 540 540 540 540 540 Janelro
Pav 02 D 540 540 540 540 540
Pav 03 D 540 540 540 540 540
Pav Terreo D 613 615 615 615 615
; Pav 01 D 615 615 615 615 B15 :
Fevergiro Fevereiro
Pav 02 D 615 615 615 615 615
Pav 03 D 615 615 615 615 615
Pav Terreo D 624 624 624 G624 624
Marco Pav 01 D 624 624 624 624 624 Margo
Pav 02 D 624 624 624 624 624
Pav 03 D 624 624 624 624 624
Pav Terreo D 579 579 579 579 579
Abril Pav 01 D 579 579 579 579 579 Abil
Pav 02 D 579 579 579 579 579
Pav 03 D 579 579 579 579 579
Pav Teifreo D 533 533 533 533 533
Maio Pav 01 D 933 533 533 533 533 Maio
Pav 02 D 533 533 533 533 533
Pav 03 D 533 533 533 533 533
Pav Terreo D 509 509 509 509 509
Junhe Pav 01 D 509 509 509 509 509 Junhi
Pav 02 D 509 509 509 509 509
Pav 03 D 509 509 509 509 509
Pav Terren D 525 525 525 525 525
Julho Pawv 01 D 525 525 525 525 525 Julho
Pav 02 D 525 525 5256 525 525
Pav 03 D 525 525 5256 525 525
Pav Terreo D 562 5B2 562 562 562
Pav 01 D 562 5HBE2 582 5B2 562
osto Agosto
Ag Pav 02 D 562 562 562 562 562 9
Pav 03 D 5962 562 562 562 562
Pav Terreo D 585 bHBS 585 585 585
Setembro Pav 01 D 585 58D 585 585 585 Setembra
Pav 02 D 583 D585 585 585 585
Pav 03 D 585 585 585 585 585
Pav Termeo D 607 607 607 607 607
Outubro Pav 01 D 607 607 607 607 607 Outubre
Fav 02 D 607 607 607 60T 607
Pav 03 D 607 60T 607 60T 607
Pav Tefreo D 553 553 553 553 553
Movembro Pav 01 D 553 553 553 553 553 Novembro
Pav 02 D 553 553 553 653 553
Pav 02 D 553 553 553 553 553
Pav Terreo D 532 532 532 532 532
Pav 01 D 332 532 532 532 532
moro m
ek Pav 02 D 532 532 532 532 532 CEHIN
Pav 03 D 532 532 532 532 532

Bloco 2 Média
FACE (WHITR) (W)
_E'E_.l
Pav Terreo D 540 538 538 5323 539
Pav 01 D 540 538 538 540 539
Pav 02 D 540 540 540 540 540
Pav 03 ] 540 540 540 540 540
Payv Termreo D 606 515 515 515 338
Fav 01 D 615 615 615 615 615
Pay 02 D 615 615 615 B15 615
Pav 03 D 615 615 615 615 615
Pav Termreo D 573 569 569 569 570
Pav 1 D 600 600 600 600 600
Pay 02 D 624 624 624 624 624
Pav 03 D 624 624 624 624 624
Pav Terreo D 513 513 518 579 531
Pav 01 D 579 579 579 579 579
Pav 02 D 579 579 579 579 579
Pay 03 D 579 579 579 579 379
Pav Terreo D 430 430 533 533 482
Pav 01 D 502 502 533 533 318
Pav 02 D 533 533 533 533 533
Pav 03 D 533 533 533 533 533
Pav Terreo D 387 449 509 509 464
Pav 01 D 420 449 509 3509 472
Pay 02 D 509 509 509 509 509
Pav 03 D 508 509 509 509 509
Pav Terreo D 388 460 525 525 475
Pav 01 D 480 480 525 525 503
Pay 02 D 525 525 525 525 525
Pav 03 D 525 525 525 525 525
Payv Terreo D 433 433 52 3582 455
Pav 01 D 562 562 562 562 562
Pav 02 D 562 562 562 562 562
Pav 03 D b62 562 HB2 562 562
Pav Terreo D 541 541 541 565 547
Pav 01 D 565 565 G565 565 5E5
Pay 02 D 585 585 585 385 385
Pav 03 D 585 585 585 585 585
Pav Termreo D 607 564 564 564 575
Pav 1 D 585 564 564 564 569
Pav 02 D 607 607 60T 607 607
Pay 03 D 607 607 60T 607 &0T
Pav Terreo D 553 520 520 520 528
Pav 01 D 553 553 553 553 553
Pav 02 D 553 553 553 553 553
Pav 03 D 553 553 553 553 553
Pav Terreo D 532 532 514 532 528
Pav 01 D 532 532 532 532 332
Pav 02 D 532 532 532 532 532
Pav 03 D 532 532 532 532 532

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



Tabela A.17. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro OESTE Blocos 3-4
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I
nm

B0 0o :EIJI 0 Eo@E
m geyg | | Bloco 3 Media "0 ey | Bloco 4 Media
10 peg Eml | e {Whim?) (W) 850 e 'ﬁ.! : FAGE (Whim?) (Wh/m?)
|ﬂ:m [Bl[_ nl:ll I H(m m"i_! I.'.lﬂll I
PavTemeo B 540 540 540 540 540 PavTemeo B 540 538 538 538 539
Janeifo Fav 01 B 540 540 540 540 540 Janeirs Pav 01 B 540 538 538 533 539
Pav 02 B 540 540 540 540 540 Pav 02 B 540 540 540 540 540
Pav 03 B 540 540 540 540 540 Pav 03 B 540 540 540 540 540
Pav Terreo B B15 615 615 615 B15 Pav Terreo B B06B 515 515 515 538
Pav 01 B 615 615 615 615 615 Pav 01 B 615 615 615 615 615
Feverelio by o2 B 615 615 615 615 615 OO0 oo B 615 615 615 615 615
Pav 03 B 615 615 615 615 615 Pav 03 B 615 615 615 615 615
Fav Termeo B 624 624 624 624 624 Pav Termeo B 373 569 569 569 570
Marco Pav 01 B 624 624 624 624 624 Marco Pav 01 B 600 600 600 G600 &00
Pav 02 B 624 624 624 624 624 Pav 02 B 624 624 624 524 624
Pav 03 B 624 624 624 624 624 Pav 03 B 624 624 624 624 624
PavTemeo B 579 579 579 579 579 PavTemes B 513 513 518 579 531
—_ Pav 01 B 579 579 579 579 579 . Pav 01 B 579 579 579 579 579
Pav 02 B 579 579 579 579 579 Pav 02 B B79 579 579 579 579
Pav 03 B 579 579 579 579 579 Pav 03 B 579 579 579 579 579
PavTemreo B 533 533 533 533 533 PavTemeo B 430 430 533 533 482
o Pav 01 B 533 533 533 533 533 . Pav 01 B 502 502 533 533 518
Pav 02 B 533 533 533 533 533 Pav 02 B 533 533 533 533 533
Pav 03 B 533 533 533 533 533 Pav 03 B 533 5H33 533 533 533
Fav Terreo B 509 509 509 S09 509 Pav Terren B 387 449 509 509 464
Junhe Pav 01 B 509 509 509 509 509 Junho Pav 01 B 420 449 509 509 AT72
Pav 02 B 509 509 509 509 509 Pav 02 B 509 509 509 509 509
Pav 03 B 509 509 509 509 509 Pav 03 B 509 509 509 509 509
Fav Termao B 525 525 525 525 925 Pav Termeo B 388 460 525 525 475
Julho Pav 01 B 525 0§25 525 525 525 Julho Pav 01 B 430 480 525 525 503
Pav 02 B 525 525 525 525 525 Pav 02 B 525 525 525 525 525
Pav 03 B 525 525 525 525 525 Pav 03 B 925 525 525 525 525
PavTemreo B 562 562 562 562 562 PavTemeo B 433 433 512 562 485
Agosto Pav 01 B 562 562 562 562 562 oo Pav 01 B 562 562 562 562 562
Pav 02 B 562 0OB2 562 562 562 Pav 02 B D62 562 BB2 562 BE2
Pav 03 B 562 52 562 562 552 Pav 03 B 62 562 562 562 562
Fav Termeo B 585 085 5BS 585 585 Pav Terren B 541 541 541 585 547
Selembro Pav 01 B 585 585 585 585 585 Setembro Pav 01 B 565 5685 565 565 S65
Pav 02 B 585 585 585 585 585 Pav 02 B 585 585 585 585 585
Pav 03 B 585 0B85 585 5BS 585 Pav 03 B 585 585 58S 585 585
Fav Tereo B 607 607 607 607 60T Pav Terreo B 607 564 564 564 575
Outubro Fav 01 B 607 607 607 607 607 Outubro Pav 01 B 085 564 564 564 569
Pav 02 B 607 G607 607 607 BOT Pav 02 B 607 GOV 607 BOT 60T
Pav 03 B 607 607 607 607 607 Pav 03 B 607 607 607 607 607
Pav Terrao B 663 B63 653 BH3 663 Pav Terreo B 663 620 B20 620 628
Novembro Pav 01 B 553 553 553 553 553 Novembro Pav 01 B 553 553 553 553 553
Pav 02 B 553 553 553 553 553 Pav 02 B 553 553 553 553 553
Pav 03 B 553 553 553 563 553 Pav 03 B 553 553 553 563 553
Fav Termeo B 932 532 932 532 932 Pav Temen B 532 932 492 925 S20
Fav 01 B 532 532 532 532 532 Pav 01 B 532 5H32 532 532 532
R Pav 02 B 532 532 532 532 532 Bezemibio Pav 02 B 532 532 532 532 532
Pav 03 B 532 532 532 532 532 Pav 03 B 532 532 532 532 532

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Tabela A.18. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro OESTE Blocos 5-6

I @mem (|*n 0l = m
N ma@ ®e® L, Bloco5 Média I m=m
I'| m= m ]“ﬂ'l (Whim=)  (Whm?) i m=*m
| ' ma@ B> U m=m
Pav Termeo A 240 540 540
i Pav 01 A 940 540 240 s
Pav 02 A 540 540 240
Pav 03 A 540 540 540
Pav Termeo A 615 613 615
Fevereiro Pav 01 A 615 615 615 Fevergiro
Pav 02 A 615 €15 615
Pav 03 A 6156 €15 615
Pav Tereo A 624 624 624
M Pav 01 A 624 €24 624 Margo
Pav 02 A 624 624 624
Fav 03 A 624 624 624
Pav Termeo A 279 &79 BT
Abril Pav 01 A 979 &79 o789 Abril
Pav 02 A 579 579 579
Pav 03 A 579 579 579
Fav Temeo A 533 533 533
Maio Fav 01 A 533 533 533 Maiio
Pav 02 A 933 533 233
Pav 03 A 833 533 233
Pav Termeo A 509 509 509
Junho Pav 01 A 509 509 509 Junho
Pav 02 A 509 509 509
Pav 03 A 209 &09 209
Pav Terreo A 525 &25 525
Pav 01 A 825 8525 825
Julho Julho
Pav 02 A 525 525 325
Pav 03 A 525 525 525
Pav Temen A 562 562 562
Agosto Pav 01 A 262 ©&b2 262 Agosto
Pav 02 A 562 562 562
Pav 03 A 562 562 562
Pav Terreo A 585 585 585
Selembro Fav 01 A 985 585 585 Selembro
Pav 02 A 285 535 285
Pav 03 A D8b B35 285
Pav Terreo A 607 607 60T
Qutubre Era A G000 BlE outubroe
Pav 02 A 607 607 607
Fav 03 A 607 607 607
Pav Termeo A 963 6553 2563
Movembro Pav 0 A 03 N3 o953 Movemboro
Pav 02 A 993 553 553
Fav 03 A 553 553 263
Pav Terreo A 532 532 532
Pav 1 A 832 532 532
Dezembro Dezembro
Fav 02 A 532 532 532
Pav 03 A 932 532 232

o D

m=m Bloco & Meédia

AW FACE (Whnim®)  (Whim®)

B =m
Pav Temreo A 540 540 540
Pav 01 A 540 540 540
Pav 02 A 540 540 540
Pav 03 A 540 540 540
Pav Temeo A 615 615 615
Pav 01 A 615 615 615
Pav 02 A 615 615 B15
Pav 03 A 615 615 615
Pav Terreo A 624 624 624
Pav 01 A 624 624 624
Pav 02 A 624 624 624
Pav 03 A 624 624 624
Pav Temeo A a73 579 579
Pav 01 A 579 579 579
Pav 02 A 579 579 579
Pav 03 A 579 579 579
Pav Temeo A 533 533 533
Pav 01 A 533 533 533
Pav 02 A 533 533 533
Pav 03 A 533 533 533
Pav Terreo A 509 509 509
Pav 01 A 509 509 509
Pav 02 A 509 509 509
Pav 03 A 508 509 509
Pav Terreo A 525 525 525
Pav 01 A 525 525 525
Pav 02 A 525 525 325
Pav 03 A 525 525 525
Pav Termreo A 562 562 562
Pav 01 A D62 562 562
Pav 02 A 562 5862 562
Pav 03 A 562 562 562
Pav Temreo A 585 585 585
Pav 01 A 585 585 585
Pav 02 A 585 585 585
Pav 03 A 585 585 585
Pav Terreo A 607 60T 607
Pav 01 A 807 607 607
Pav 02 A 607 607 607
Pav 03 A 607 60T 607
Pav Temeo A 553 553 553
Pav 01 A 553 553 553
Pav 02 A 923 953 593
Pav 03 A 533 553 553
Pav Terreo A 532 532 532
Pav 01 A 532 532 532
Pav 02 A 532 6532 532
Pav 03 A 532 532 532

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Tabela A.19. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro OESTE Blocos 7-8

m (= m D*m

Janeiro

Fevereiro

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novemboro

Dezembro

m*m m°@
m* o
m= o

o (= m ||]"]1

Bloco7T  Média 0 jm>m me® Bloco§  Média
Hom FACE  wme)  (wime) Ul fgam B FACE  wme)  (wivme)
L am 1] maml (B*HE
Pav Termeo A 540 540 240 Pav Temreo A o940 540 240
Pav 01 A 240 540 540 Janeiro Pav 01 A 240 540 240
Pav 02 A 240 540 240 Pav 02 A 240 540 240
Pav 03 A 540 540 540 Pav 03 A 540 540 540
Pav Temep A 615 615 615 Pav Temeo A 615 615 615
Fav 01 A 615 &15 615 Fevereiro Fav 01 A 615 615 615
Pav 02 A 615 @15 615 Pav 02 A 615 615 615
Pav 03 A 615 @15 615 Pav 03 A 615 615 615
Pav Tefmmeo A 624 624 624 Pav Temmeo A 624 624 624
Pav 01 A 624 624 624 Margo Pav 01 A 624 624 624
Pav 02 A 624 624 624 Pav 02 A 624 624 624
Pav 03 A 624 624 624 Pav 03 A 624 624 624
Pav Termeo A 973 &9 o7s Pav Temreo A o3 5719 o798
Pav 01 A a8 &9 a79 Abril Pav 01 A of9 &v9 a7g
Pav 02 A 57 8579 579 Pav 02 A 579 579 a7g
Pav 03 A 579 579 575 Pav 03 A 579 579 579
Pav Temeo A 933 533 533 Pav Temeo A 533 533 533
Fav 1 A 533 533 533 Maio Pav 01 A 533 533 533
Pav 02 A 533 633 533 Pav 02 A 533 533 5332
Pav 03 A 533 B33 533 Pav 03 A 833 533 233
Pav Terreo A 509 509 509 Pav Temreo A 509 509 509
Fav 01 A 509 509 509 Junhe Fav 01 A 509 509 509
Pav 02 A 509 509 509 Pav 02 A 509 509 509
Pav 03 A 209 &09 209 Pav 03 A o009 o209 208
Pav Terreo A 5256 &25 525 Pav Temmeo A 525 525 525
Pav 01 A 825 825 525 Julho Pav 01 A 825 825 525
Pav 02 A 525 525 525 Pav 02 A 525 525 525
Pav 03 A 525 525 525 Pav 03 A 525 5256 525
Pav Temeo A 962 562 562 Fav Temeo A 562 562 562
Pav 01 A D62 562 062 Agosto Pav 01 A D62 862 D62
Pav 02 A 562 562 b62 Pav 02 A D62 862 o962
Pav 03 A 562 562 562 Pav 03 A 562 562 562
Pav Terreo A 585 585 585 Pav Temreo A 585 5B5 585
Fav 01 A 585 585 585 Selembro Pav 01 A 585 585 585
Pav 02 A 285 585 285 Pav 02 A D85 oBH 285
Pav 03 A 585 &35 585 Pav 03 A 585 585 585
Pav Tefreo A 607 607 607 Pav Temreo A 607 607 607
Pav 01 A 607 607 607 Outubro Pav 01 A 607 607 607
Pav 02 A B0V 607 607 Pav 02 A 607 607  &07
Pav 03 A 607 607 B0V Pav 03 A 607 60T 607
Pav Termeo A 563 653 253 Pav Temmeo A 563 8563 253
Pav 01 A 553 553 553 Novembro Pav 01 A 553 553 853
Pav 02 A 553 553 553 Pav 02 A 5563 553 553
Pav 03 A 563 553 553 Pav 03 A 553 553 053
Pav Termeo A 532 832 53z Pav Temreo A D3z 532 53z
Pav 01 A 532 532 532 Pav 01 A 532 532 532
Pav 02 A 532 532 532 DEzemore  pav 02 A 532 532 532
Pav 03 A 532 &32 532 Pav 03 A 532 532 532

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)
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Tabela A.20. Pico maximo de irradiagcao solar (Wh/m2), Janeiro a Dezembro OESTE Blocos 9-10

. 1
CEE _ilIIIJ:II

Ecm @EE ;

om|
==

@0 |mcmf m Bloco 8 Média Bloco 10 Média
FACE FACE
mcr peg o0 {Whim?} (Whim%) (Whim=) Whim®)
IE*ll Lepl J E° L i =SSN 1
Pav Terreo D 540 538 538 5386 538 Pav Terreo D 340 540 540 3540 5340
Janeiro Pav 01 D 540 538 538 538 589 Pav 01 D 540 540 540 540 540
Pav 02 D 540 540 540 540 540 Pav 02 D 540 540 540 540 540
Pav 03 D 540 540 540 540 540 Pav 03 D 540 540 540 540 540
Pav Temeo D 606 515 515 515 538 Pav Terreo D 615 615 615 615 615
Fevemin Pav 01 D 615 €15 615 €15 615 Feversin Pav 01 D 615 B1% €13 615 615
Pav 02 D 615 615 615 615 615 Pav 02 D 615 615 615 615 615
Pav 03 D 615 615 615 615 615 Pav 03 D 615 615 615 615 615
Pav Terreo D 573 569 589 569 570 Pav Terreo D 624 624 624 624 624
Marco Pav 01 D 600 600 600 600  &OO Marco Pav 01 D 624 624 624 624 624
Fav 02 D GZ24 624 624 624 G24 Pav 02 D G24 B24 624 B24 G24
Pav 03 D 624 624 624 624 624 Pav 03 D 624 624 624 624 624
Pav Terreo D 513 513 518 579 531 Pav Termeo D 579 579 579 579 579
Al Pav 01 D 579 579 579 &79 579 Apiil Pav 01 D 579 5739 579 579 579
Pav 02 D 579 579 579 579 579 Pav 02 D 579 579 579 579 579
Pav 03 D 579 579 579 579 579 Pav 03 D 579 579 579 579 579
Pav Termeo D 430 430 533 533 482 Pav Termeo D 533 533 533 533 533
Maio Pav 01 D 502 502 533 533 518 .. Pav 01 D 533 533 533 533 533
Pav 02 D 533 B33 533 533 533 Pav 02 D 533 533 533 533 533
Pav 03 D 533 533 533 533 533 Pav 03 D 533 533 533 533 533
Pav Temreo D 387 449 509 509 464 Pav Terreo D 509 509 509 509 509
Junho Pav 01 D 420 449 509 509 472 Junho Pav 1 D 509 509 509 509 509
Pav 02 o 909 509 509 509 908 Pav 02 D 208 509 509 3509 508
Pav 03 D 509 509 509 509 509 Pav 03 D 509 509 509 509 509
Pav Terreo D 388 460 3525 525 475 Pav Terreo D 325 525 525 525 525
Juiho Pav 01 (0] 480 480 525 525 503 Julho Pav 01 D 525 525 525 525 525
Pav 02 D 525 525 525 525 525 Pav 02 D 525 525 525 525 525
Pav 03 D 525 525 525 5256 525 Pav 03 D 525 525 525 9525 525
Pav Temreo D 433 433 512 562 485 Pav Termeo D 562 562 562 562 562
Pav 01 D 5962 562 562 562 562 Pav 01 D 362 562 562 3562 362
Agosto Pav 02 D 562 562 562 562 562 s Pawv 02 D 562 562 562 562 562
Pav 03 D 562 562 562 562 562 Pav 03 D 562 562 562 562 562
Pav Temreo D 541 541 541 565 547 Pav Terreo D 585 585 585 585 585
e Pav 01 D 565 565 5656 565 860 oo Pav 01 D 585 585 bH85 585 685
Pav 02 D 585 585 5BD 5BS 585 Pav 02 D 385 583 585> 3585 585
Pav 03 D 585 585 585 585 585 Pav 03 D 585 585 585 585 585
Pav Termreo D 607 564 564 564 575 Pav Terrep D 607 607 607 607 &07
Outubro Pav 01 D 585 564 564 564 569 Pav 01 D 607 607 607 607 607
Pav 02 D ®07 607 6OV GOT  GOT Pav 02 D 607 607 607 6OV  6OT
Pav 03 D 607 607 607 607 607 Pav 03 D e07 B07 60T 607 B07
Pav Terreo D 583 520 520 520 528 Mav Terreo D 553 553 553 553 553
Novembro Pav 01 D 553 5853 863 683 853 . ombmo Pav 1 D 553 553 553 553 553
Pav 02 D 553 553 553 553 553 Pav 02 D 553 553 553 553 593
Pav 03 D 953 0553 o593 553 853 Pav 03 D 553 553 533 563 553
Pav Temren D 532 532 492 525 520 Pav Tereo D 532 532 532 532 532
Dezembro Pav 01 D 532 532 532 532 532 Dezembro Pav 01 D 532 532 532 532 532
Pav 02 D 532 B32 532 832 532 Pav 02 D 532 532 532 532 532
Pav 03 D 532 532 532 532 532 Pav 03 D 532 532 532 532 532

Fonte: Autodesk Formit, base de dados Climate Consultant (elaborado pelo autor)



