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21,4%

(Residencial)

+

14,4%

(Comercial)

7,0%

(Público)

+ =  42,8%
+ perdas

INTRODUÇÃO1
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48,0%

23,0%

15,0% 14,0%

Distribuição do consumo por uso 

final em prédios públicos.
Fonte: PROCEL, 2005

Diretamente relacionado

à Envoltória

Fonte: LAMBERTS, 2013

INTRODUÇÃO1
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GASTOS DO GOVERNO FEDERAL – 2017
Fonte: Painel de Custeio - MP

CONTRATOS DE ENERGIA ELÉTRICA

MANUTENÇÃO DE BENS E IMÓVEIS

R$ 5 BILHÕES
Despesas passíveis de redução por 

meio de ações de 

eficiência energética

INTRODUÇÃO1
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Apresentar uma proposta de retrofit da

envoltória da sede do Ministério da

Transparência e Controladoria-Geral da União,

em Brasília-DF, demonstrando, por meio de

simulação computacional, a redução potencial

do consumo energético do seu sistema de ar

condicionado, bem como o custo-benefício da

intervenção, aferido pelo cálculo do payback

do investimento inicial estimado.

Razões da escolha:

- Caso emblemático de edificação pública 

ineficiente

- Facilidade de acesso aos dados da edificação

- Possibilidade de aplicação prática do estudo

OBJET IVO2
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MÉTODO2

1) Caracterização da Edificação e do Clima

2) Identificação das Estratégias Bioclimáticas de Projeto (NBR 15.220:2003)
3) Diagnóstico

▪ Benchmarking (Plataforma Benchmarking)

▪ Cálculo da ENCE da Envoltória (Web Prescritivo)

4) Proposta de Retrofit da Envoltória

5) Simulação Computacional

▪ Modelo Edificação Atual
▪ Modelo Retrofit

4)    Avaliação do Custo-Benefício (Payback)
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Ed. Darcy Ribeiro

Sede da Controladoria-Geral da União

Setor de Autarquias Sul – Brasília-DF

1. CARACTERIZAÇÃO DA EDIFICAÇÃO

NORTE

▪ Cerca de 50 anos de construção

▪ Não passou por reformas significativas

MÉTODO2 1. CARACTERIZAÇÃO DA EDIFICAÇÃO
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MÉTODO2
1. CARACTERIZAÇÃO DA EDIFICAÇÃO

1. CARACTERIZAÇÃO DA EDIFICAÇÃO
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MÉTODO2 2. IDENTIFICAÇÃO DAS ESTRATÉGIAS BIOCLIMÁTICAS

Diretrizes construtivas para Brasília. 
Extraído de ABNT NBR 15.220:2003
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MÉTODO2

Diretrizes construtivas para Brasília. 
Extraído de ABNT NBR 15.220:2003
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3. DIAGNÓSTICO
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MÉTODO2

http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/
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MÉTODO2

Benchmarking

Dados de entrada

Resultado atual: Ineficiente

Meta p/ eficiência – 23% de redução
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MÉTODO2

Cálculo da Etiqueta da Envoltória – RTQ-C

Aenv (Área de Envoltória) 8.120,00 m² 

Apcob (Área de Projeção da Cobertura) 1.350,00 m² 

Ape (Area de Projeção do Edifício) 1.350,00 m² 

Vtot (Volume Total) 51.300,00  m³ 

Atot (Área Total Construída) 16.647,00 m² 

PAFt  (Percentual de Aberturas na Fachada – Total)  0,81 (81%) 

PAFo (Percentual de Aberturas na Fachada Oeste)  0% 

AVS (Ângulo de Sombreamento Vertical) 0º 

AVH (Ângulo de Sombreamento Horizontal)  0º 

FS (Fator Solar dos Vidros) 0,84 

 

Variáveis volumétricas e dimensionais:

Nível “E”
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4. PROPOSTA DE RETROFIT DA ENVOLTÓRIA
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MÉTODO2

Fatores determinantes para a baixa eficiência da envoltória:

• Alta percentagem de aberturas na fachada (81%)
• Alto Fator Solar dos vidros (0,84)
• Ausência de proteções solares

Cenários – Web Prescritivo:

• Cenário 1: Substituição dos vidros por novos vidros com baixo
Fator Solar (0.31): Classificação Resultante “C”

• Cenário 2: Substituição dos vidros por novos vidros com baixo

Fator Solar (0.31) + Redução do PAFt para 47%: Classificação 

Resultante “B”

• Cenário 3: Substituição dos vidros por novos vidros com baixo

Fator Solar (0.31) + Instalação de Brises Horizontais e Verticais

com ângulo de sombreamento de 45º + Redução do PAFt para

47%: Classificação Resultante “A”
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MÉTODO2

1.  Redução do percentual

de aberturas nas fachadas
norte e sul, de 100% para 60%
(com redução do Percentual

Total para 47%), com
implantação de peitoril em

parede de alvenaria de 25cm
de largura e 100cm de altura
do piso.

2. Novas esquadrias de

alumínio com vidro de controle
solar (Fator Solar = 0,31).

3. Utilização de brises
externos nas fachadas norte

e sul, consistindo em
elementos metálicos fixos em
alumínio, com ângulos de

sombreamento vertical e
horizontal de 45º. (Fig. 15 e

16)

Ilustração dos Autores
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MÉTODO2

1.  Redução do percentual

de aberturas nas fachadas
norte e sul, de 100% para 60%
(com redução do Percentual

Total para 47%), com
implantação de peitoril em

parede de alvenaria de 25cm
de largura e 100cm de altura
do piso.

2. Novas esquadrias de

alumínio com vidro de controle
solar (Fator Solar = 0,31).

3. Utilização de brises
externos nas fachadas norte

e sul, consistindo em
elementos metálicos fixos em
alumínio, com ângulos de

sombreamento vertical e
horizontal de 45º. (Fig. 15 e

16)

Ilustração dos Autores



SICAC

5. SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL

21

MÉTODO2

Modelagem da edificação atual
 

 
 

Fig. 18: Zonas Térmicas  

 

 

Zona 1: Área de Trabalho – Condicionada 

Zona 2: WC Coletivo 1 – Não Condicionada 

Zona 3: WC Coletivo 2 – Não Condicionada 

Zona 4: Escada – Não Condicionada 

Zona 5: Hall / Corredor – Não Condicionada 

Zona 6: Elevadores – Não Condicionada 

 
               

             Fig. 19: Modelo da Edificação  
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MÉTODO2

Modelagem da edificação atual – Entrada de Dados

A. Atividade:

Ocupação: 0,09 pessoas/m²

Metabolismo: 108 W/pessoa - Trabalho Leve Escritório

Temperatura - Setpoint de Refrigeração: + 24º C (NBR 16.401, 2008)

Ventilação natural: Nas zonas 2, 3 e 5 (Circulações e banheiros)

Condicionamento artificial: Na zona 1 (áreas de trabalho)

Iluminação: 500 Lux para escritórios e 150 Lux para circulações (NBR ISO/CIE 8995-1/2013)
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MÉTODO2

Modelagem da edificação atual

B. Envoltória:

Material Propriedades Físicas 

Empenas laterais e platibanda: Cerâmica tipo Tijolinho 

(0,005) + Reboco externo (0,025m) + Tijolo Cerâmico 

Furado (0,20m) + Reboco Interno 0,03m 

 

Transmitância Térmica (U) = 2,0 

Absortância Térmica (a) = 37,2 

 

Cobertura: Telha de fibrocimento (0,006m) + Câmara 

de ar (0,8m) + Laje de concreto (0,10m) 

 

Transmitância Térmica (U) = 2,06 

Absortância Térmica (a) = 52,3 

 

Vidro das aberturas: Vidro Plano Monolítico Incolor de 

4mm com película metalizada 

 

Fator Solar (FS) = 0,84 

Transmissão Luminosa (TL) = 0,80 

Transmitância Térmica (U) = 5,28 

Percentual de Abertura: Empenas – 0%; Fachadas norte 

e sul – 100%  

 

- 

 Calculado por meio da ferramenta Projeteee
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MÉTODO2

Modelagem da edificação atual

C. Iluminação:
Foi considerada uma carga de 11 W/m², sem controle de iluminação 

D. Condicionamento Artificial:
Split sem renovação de ar,  COP: 1,83 W/W  

E. Equipamentos:
Foi considerada uma densidade de carga interna (DCI) de 11,7 W/m² para escritórios 
(computadores + equipamentos)
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MÉTODO2

Modelagem da edificação atual
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ENERGIA (kWh) 
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ENERGIA (kWh) 
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% 

JAN 163.000  159.687  -2,03% 
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MAR 181.500  150.635  -17,01% 

ABR 153.000  162.559  6,25% 

MAI 169.500  164.946  -2,69% 

JUN 142.500  129.258  -9,29% 

JUL 156.000  153.219  -1,78% 

AGO 176.500  154.964  -12,20% 

SET 153.000  148.064  -3,23% 

OUT 190.000  162.840  -14,29% 

NOV 165.000  145.900  -11,58% 

DEZ 154.500  151.803  -1,75% 

TOTAL 1.966.000  1.827.793  -7,03% 
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MÉTODO2

Modelagem da edificação atual
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MÉTODO2

Modelagem da Proposta de Retrofit
Material Propriedades Físicas 

Empenas laterais e platibanda: Cerâmica tipo 

Tijolinho (0,005) + Reboco externo (0,025m) + 

Tijolo Cerâmico Furado (0,20m) + Reboco Interno 

0,03m  

Transmitância Térmica (U) = 2,0 

Absortância Térmica (a) = 37,2 

 

 

Vidro das aberturas: Cool Lite KNT Verde 

(laminado – 8mm) 

 

Fator Solar (FS) = 0,31 

Transmissão Luminosa (TL) = 0,46 

Transmitância Térmica (U) = 5,70 

 

Brises Metálicos Fixos nas fachadas Norte e Sul, 

com ângulo de sombreamento de 45º 

 

- 

Percentual de Abertura: Empenas – 0%; Fachadas 

norte e sul – 60%  

 

- 

 

Envoltória:
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RESULTADOS3

Cenário Intervenção Consumo Anual (kWh) Redução 

% 

1 

 

Substituição dos vidros por novos vidros com baixo 

Fator Solar  

 

1.565.528 

 

15% 

2 

 

Substituição dos vidros por novos vidros com baixo 

Fator Solar (0.31) + Redução do PAFt para 45% 

 

1.470.810 20% 

3 

 

Substituição dos vidros por novos vidros com baixo 

Fator Solar + Redução do PAFt para 45% 

+ Instalação de Brises de Alumínio 

 

 

1.410.221 

 

23% 

 

Simulações:
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23% 

 

RESULTADO:

23% de Economia  

Etiqueta envoltória (Método Prescritivo): A

Classificação Benchmarking: Muito Eficiente
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RESULTADOS3

4)    Avaliação do Custo-Benefício (Payback)

Item Quantidade Custo Unitário Custo Total 

Esquadrias de Alumínio 3.693,80 m² R$ 555,27 R$ 2.051.056,37 

Brises de Alumínio com 

enchimento de Poliuretano 

expandido 

3.693,80 m² R$ 891,75 R$ 3.293.946,15 

Vidro Laminado 8mm (camada 

dupla de 4mm) 
3.693,80 m² R$ 403,28 R$1.486.635,66 

Peitoril em alvenaria com 

revestimento em cerâmica 
3.164,76 m² R$ 376,16 R$ 1.190.456,11 

  TOTAL GERAL R$ 8.022.094,29 

 

Orçamento Estimado:

Economia Anual: 417.572 kWh = R$ 332.262,04 (R$ 0,7957 / kWh)

Cálculo do Payback:
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CONCLUSÕES4

1. As estratégias bioclimáticas de projeto, bem como as indicações obtidas por ocasião do cálculo 

da etiqueta da envoltória, mostraram-se  acertadas para o aumento da eficiência energética 
da edificação. Ressalte-se a importância na redução do percentual de aberturas envidraçadas 
para o alcance dos resultados.

2. A redução de 23% no consumo da edificação, apenas com a adequação da envoltória, confirma 

o alto potencial de eficientização da edificação, considerando, ainda, as possibilidades de 
intervenções no sistema de ar condicionado e iluminação.

3. A proposta de Retrofit da envoltória demonstra custo-benefício satisfatório, considerando a 
Vida Útil de Projeto mínima de 40 anos para Vedação Vertical Externa (NBR 15575:2013), 

acrescentando-se que os benefícios extrapolam a questão financeira, tendo em vista a situação 
precária da edificação.

4. Apesar da viabilidade financeira, o alto investimento inicial mostra-se como obstáculo à 
implantação da proposta no caso concreto, bem como de ações similares em demais prédios 

públicos, dado o atual quadro de restrição orçamentária.

5. Entende-se imprescindível, portanto, a adoção de instrumentos de financiamento inovadores, 

como as PPP e os Contratos de Performance, para a viabilização de ações de eficiência 
energética no âmbito público.

6. Por fim, a metodologia do Benchmarking, o RTQ-C, bem como a Simulação Computacional de 
Desempenho Energético mostram-se como instrumentos de grande valia na aferição objetiva da 

eficiência das edificações públicas e do custo-benefício das intervenções. Pontua-se, no entanto, 
a importância da qualificação de quadros técnicos no setor público para a condução de tais 

estudos.
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