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RESUMO:

O projeto e a construcdo de edificagdes dotadas de eficiéncia energética sdo prerrogativas das normas técnicas
brasileiras, em especial em areas de clima semiarido, nas quais as condi¢des ambientais trazem desafios extras ao
desempenho térmico e ao conforto dos usuarios. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a classificagdo de uma
residéncia universitaria piblica no semiarido potiguar, segundo o método simplificado da INI-R (Portaria Inmetro
n°® 309/2022), no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificagdes (PBE Edifica). A metodologia
compreendeu as seguintes etapas: levantamento da documentagdo técnica do prédio, a realizagdo de visita in loco
para identificag@o das caracteristicas construtivas e sistemas instalados, a modelagem digital no sofiware Autodesk
Revit e a aplicagdo dos parametros normativos para a classificacdo de eficiéncia energética. A edificagdo obteve
Classe C na avaliag@o global. O desempenho da envoltoria foi limitado por T,,,4acima do limiar tolerado para a
zona bioclimatica adotada e por redugdo insuficiente da carga térmica total face ao modelo de referéncia. Concluiu-
se que o trabalho oferece subsidios técnicos para a implementacao de agdes de retrofit e para o planejamento de
edifica¢des mais eficientes no ambito institucional, contribuindo para a redugdo do consumo de energia e para a
promocdo da sustentabilidade em universidades ptblicas.

Palavras-chave: desempenho térmico da envoltoria; PBE Edifica; etiquetagem de edificagdes; semiarido;
edifica¢des universitarias.

1. INTRODUCAO

A eficiéncia energética tem se tornado uma pauta relevante em diversos setores,
principalmente por efeito do crescente consumo de energia elétrica no Brasil e no mundo. De
acordo com dados apresentados pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE)
o consumo no Brasil atingiu uma média de 72.416 MW no primeiro trimestre de 2024, o que
representa um aumento de 5% no consumo de energia elétrica comparado ao mesmo periodo
do ano anterior. Esse crescimento deve-se, principalmente, as altas temperaturas registradas em
diferentes regides do pais, bem como Neste sentido, a andlise energética o aumento de
atividades em setores como servigcos, comércio e industrias (CCEE, 2024).

No Brasil, o setor residencial é responsavel por uma parcela significante no consumo de
energia elétrica, representando 10,8% do consumo total no ano de 2024. De acordo com o
Balango Energético Nacional (BEN, 2025), esse departamento apresentou um crescimento de
3% em relagdo ao ano de 2023, com a eletricidade sendo a principal fonte utilizada,
principalmente para iluminag¢do, climatizagdo e o uso de eletrodomésticos.

Esse cenario evidencia a importancia de avaliar como as edificagdes residenciais

utilizam a energia de forma eficiente e de propor melhorias para redu¢do do consumo e uso
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racional dos recursos energéticos disponiveis, especialmente em contextos como o semidrido
brasileiro, onde as condigdes climaticas adversas e a alta incidéncia solar ao longo do ano
exigem solugdes construtivas adequadas e sistemas de condicionamento eficientes.

Nesse contexto, a analise energética da residéncia universitaria, objeto deste estudo,
busca contribuir para a compreensao de como o ambiente construido pode se alinhar as metas
de racionalizagdo do consumo e sustentabilidade energética. A edifica¢do apresenta um papel
relevante, considerando seu carater representativo institucional dentre as edificagdes do setor
publico.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME, 2011), as edificagdes publicas devem
adotar praticas de gestdo energética como forma de promover o uso racional da energia elétrica
e alcangar economias significativas nos gastos com utilidades. Além disso, como destaca
Peixoto, Moraes Filho e Moraes (2019), instituigdes publicas de ensino superior possuem o
papel estratégico na promogao da sustentabilidade, ndo apenas por sua visibilidade social, mas
também pela possibilidade de influenciar politicas publicas e praticas exemplares no uso
eficiente da energia.

A avaliagdo do desempenho energético dessas construg¢des contribui ndo apenas para a
melhoria do conforto dos usuarios, mas também para o desenvolvimento de projetos mais
conscientes e alinhados com as diretrizes normativas, como a NBR 15575 (ABNT, 2024) que
trata sobre o desempenho das edificagcdes habitacionais e a NBR 15220 (ABNT, 2024) que
aborda aspectos relacionados ao desempenho térmico, além de iniciativas como o Programa
Brasileiro de Etiquetagem de Edificagdes (PBE Edifica) conduzido pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e pelo Programa Nacional de Conservagao
de Energia Elétrica (PROCEL), o qual visa classificar as edificacdes segundo critérios de
desempenho térmico e consumo de energia.

O PBE Edifica ¢ regulamentado pela Instru¢do Normativa do Inmetro consolidada pela
portaria n°309, de 29 de setembro de 2022 que também institui a Instru¢do Normativa para
Classificacao de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (INI-R) e a Classificagdo de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C). Nesse
contexto, este estudo se fundamenta nos parametros e diretrizes estabelecidos pelo PROCEL e
pela INI-R consolidada para estruturar sua metodologia de avaliacao e classificagdo energética

(INMETRO, 2022).
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta se¢do, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos adotados para a avaliacao
da eficiéncia energética em edificagdes residenciais coletivas, tendo como objeto de estudo a
residéncia universitaria do Campus da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
que fica localizada no municipio de Caratubas no estado do Rio Grande do Norte. Trata-se de
uma construcdo que possui dois pavimentos dividido em 4 alas (A, B, C e D), contendo
dormitdrios, banheiros, cozinha, refeitério, depositos, salas de estudo e recreagdo, area de
servigo e varanda. A abordagem segue as diretrizes estabelecidas pela Portaria Inmetro n°
309/2022, que institui as Instrugdes Normativas INI-R e INI-C para a classificagdo da eficiéncia
energética de edificagdes no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE Edifica
(INMETRO, 2022).

O estudo adota uma abordagem quantitativa, baseando-se na aplicagdo do método
simplificado recomendado pela INI-R, direcionado para edifica¢des residenciais. Essa escolha
justifica-se pela aderéncia aos requisitos nacionais e adequacao ao tipo de edificacdo analisada,
conforme previsto na regulamentagcdo vigente. Garantindo assim a confiabilidade e a
comparabilidade dos resultados conduzindo-se em instrumentos de referéncia nacional para a
classificagdo de eficiéncia energética das edificacdes.

Para desenvolver o trabalho foram consideradas as seguintes etapas metodologicas:

e [Levantamento de documentagdo técnica;

e Visita in loco para validacao das documentagdes e analise dos dados construtivos;

e Modelagem no Revit da edificagdo de acordo com o que estd construido;

e Implementagio dos parametros técnicos definidos pela INI-R;

e Consolidagdo dos resultados visando a emissdo da Etiqueta Nacional de

Conservacao de Energia (ENCE).

O levantamento inicial consistiu na andlise da planta arquitetonica da residéncia
universitaria (Figuras 1 e 2), disponibilizada pelo setor de infraestrutura da institui¢ao (SIN).
Esse documento serviu como base para compreender a organizagao espacial da edificagdo, seus
pavimentos, dimensdes gerais, ¢ a localidade de elementos como, paredes, janelas, portas e

cobertura.
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Figura 1 — Planta Baixa do Pavimento Térreo
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Fonte: Arquivo disponibilizado pela SIN.

Figura 2 — Planta Baixa do Pavimento Superior
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Fonte: Arquivo disponibilizado pela SIN.

Posteriormente, realizou-se uma visita técnica para verificar a conformidade entre o
projeto original e a edificacdo executada. Nessa vistoria, foi feito o levantamento dos elementos
construtivos e geométricos reais. Uma vez que o projeto arquitetonico tinha sido elaborado de
forma padronizada para a Universidade e originalmente para uma localidade distinta da qual a
residéncia foi construida. A inspecao in loco possibilitou observar o estado fisico da construcao
e coletar dados de materiais utilizados, sistema de cobertura, sistema de condicionamento e

iluminagdo. Esses dados foram fundamentais para garantir fidedignidade na modelagem digital.
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A modelagem foi realizada no software Autodesk Revit (representada em perspectiva na
figura 3), com base nas informagdes obtidas. A modelagem focou na envoltdria da edificacao,
incluindo paredes externas, coberturas, aberturas (portas e janelas), pisos e elementos de
sombreamento, uma vez que seus componentes influenciam diretamente nos parametros de

avaliacdo do desempenho térmico conforme estabelecido pela INI-R.

Figura 3 — Modelagem da edificagdo em perspectiva

Fonte: Autoria propria, 2025.

Com base na modelagem e os dados obtidos na visita técnica (Anexo I), foi realizada a
aplicacdo do método simplificado da INI-R. Este método consiste em classificar o nivel de
eficiéncia energética baseado em trés sistemas: envoltdria, sistema de aquecimento de dgua e
sistema de condicionamento. Para fins da andlise foram considerados as seguintes etapas
sugeridas pela norma:

e C(lassificagao da Envoltoria;

e (lassificacdo das areas de Uso comum

e C(lassificacdo geral

2.1. Classificacao da Envoltoria

A etapa de classificagcdo do sistema de aquecimento de agua nao foi considerada nesta
analise, visto que a edificagdo nao dispde de tal sistema. Para resolucdo definiu-se uma unidade
habitacional (UH) de dois quartos que estdo posicionados no pavimento superior da edificagdo,
na ala C como mostra a Figura 4. Os dormitorios 14 e 15, classificados como Areas de
Permanéncia Prolongada (APP), possuem érea ttil individual de 16,04 m? e pé-direito de 3,00

m.
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Figura 4 — Unidade Habitacional
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Fonte: Autoria propria, 2025.

A partir da selecdo da area de analise, foram retirados os parametros de entrada no
Metamodelo previsto para aplicagdo do Método Simplificado do INI-R. Optou-se pelo método
simplificado devido a sua adequacdo para diagndsticos energéticos em fases iniciais de andlise
ou em estudos com escopo delimitado, como o presente trabalho de conclusao de curso, sendo
menos intensivo em dados quando comparado ao método de simulagdo. O Metamodelo pode
ser aplicado por meio de uma interface web, desenvolvida pelo PBE Edifica
(https://pbeedifica.com.br/interface-ini-r/) e, a partir dele, sdo obtidas as informagdes referentes
ao PHFT, Tomaxs> Tomins CgrrsCgra » € Cgrr. Além disso, como resultados sdo fornecidos os
valores do modelo real e do modelo de referéncia, efetuando-se a classificagdo de cada
parametro e a classificagdo total da edificacao.

Os parametros acima mencionados sao:

PHFT percentual de horas de ocupag@o da UH dentro de uma faixa de temperatura operativa
%

Tymax Sl“er)nperatura operativa anual maxima (°C)

Tomin Temperatura operativa anual minima (°C)

Cyrr Carga térmica de resfriamento (kWh/ano)

Cyra Carga térmica de aquecimento (kWh/ano)

Corr Carga térmica de total (kWh/ano)

A classificacao quanto percentual de horas de ocupacao da UH dentro de uma faixa de

temperatura operativa (1) ¢ dada pela Equagdo 1, observando a escala apresentada no Quadro
1.
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APHFT = PHFTyy req1 — PHFTyp ref (1
Dados:
APHFT incremento do PHFTUH,real em relagdo ao PHFTUH,ref
PHFT 431 out percentual de horas de ocupagdo da UH no modelo real dentro de uma faixa de
' temperatura operativa (%)
PHFT ypy o percentual de horas de ocupacdo da UH no modelo de referéncia dentro de uma faixa de

temperatura operativa (%)

Quadro 1 - Critério de classificag@o de eficiéncia energética da envoltoria quanto ao PHFT

Classe B Classe C Classe D
iPAFIfI"II’FT ipflngT PHFTUH,real PHFTUH,real
= min = min > 0,9.PHFTUHref > 0,9.PHFTUHref

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

Na zona climatica em estudo ndo ha necessidade de analisar a Temperatura operativa
minima. Ja para todas as zonas bioclimaticas, a temperatura operativa anual maxima do modelo
real deve ser menor ou igual & obtida para o modelo de referéncia, apds somado um valor de
tolerancia (AT,;qx), conforme Equacdo 2. O valor de AT,,,4,, € igual a 2 °C para UHs

unifamiliares e para UHs em edificacdes multifamiliares localizadas no pavimento de

cobertura.
TomaxUH_real = Tomaxup_ref = Tomax (2)
Dados:
temperatura operativa anual maxima da UH no modelo real (°C)
OMAXyH real
— temperatura operativa anual maxima da UH no modelo de referéncia (°C)
UF,re

omax valor de tolerancia da temperatura operativa anual maxima (°C).

Para analise da carga térmica total da UH (CgTTyp), o representa o percentual minimo de reducdo da em relagéo
a, calculado conforme a Equagao 3. A classificacdo ¢ dada conforme o Quadro 23.

RedCqTT < ((CaTTymrer — COTTumreat)/CITTumrer ) - 100 3)
Dados:
RedCgTT reducdo da carga térmica total da UH no modelo real em relagdo ao modelo de referéncia
0
C ‘gTTUH,real f::;)ga térmica total da UH no modelo real (kWh/ano)
C ‘gTTUH,ref carga térmica total da UH no modelo de referéncia (kWh/ano)

uadro 2 - Critério de classificacdo de eficiéncia energética da envoltoéria quanto a CgTTUH
Classe B | Classe C | Classe D |
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RedCgTT RedCgTT RedCgTT RedCgTT
= RedCgTTyina > RedCgTTyinp = 0% > RedCgTTyinp
Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

2.2. Aplicacido da INI-R nas areas de uso comum

O método prevé a avalicdo de cinco sistemas individuais, sendo eles: sistema de
ilumina¢ao, bombas ¢/ou motobombas, elevadores, sistema de condicionamento de ar e sistema
de aquecimento de agua. Devido a inexisténcia dos demais sistemas, a avaliagdo restringiu-se
aos sistemas de ilumina¢ao e de condicionamento de ar. Esse ultimo, existente apenas na sala
de informatica e na sala de estudo. Além disso, deve ser considerado o consumo de outros
equipamentos elétricos presentes nessas areas (micro-ondas, geladeira, bebedouros e maquinas
de lavar roupa. Determina-se a classificacdo da eficiéncia energética nas areas de uso comum
levando em consideragdo o percentual de redu¢do do consumo estimado da energia primaria
(RedCgp ayc) das areas de uso comum na condi¢do real quando comparadas as condi¢des de

referéncia, conforme apresentado na Equagdo 1, cujos pardmetros sdo calculados pelas

Equacdes 2.
Cepa -C ©))
JAUC,re EP,AUC,real
RedCEP,AUC = f . 100
CEP,AUC,ref
Onde:
RedCgp ayc Percentual de redugdo do consumo de energia primaria das areas de uso comum
Cep,auc ref Consumo anual de energia primaria das areas comuns na condi¢do de referéncia
(kWh/ano)
Cep auc real Consumo anual de energia primaria das areas comuns na condi¢@o de real (kWh/ano)
Cepavcreal = (CEE,AUC,real-fCE) + (CET,AUC,real'fCT) - (GEE,AUC-fCCE) 2
Onde:
CeE avc,real Consumo total de energia elétrica das areas de uso comum na condigao real
fece Fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria, fcy = 1,6
Cer aucreal Consumo total de energia térmica das areas de uso comum na condi¢ao real, ver Equagéo
(5)
fer Fator de conversdo de energia térmica em energia primaria
GeE avc Energia gerada por fontes locais de energia renovavel para as areas de uso comum
Cegavcrear = Cinreal T Coreat + CeLevireal T Cacrear + Casg avcreat + Crgavc 3)
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Onde:
CEg auc real consumo total de energia elétrica das areas de uso comum na condicdo real (kWh/ano)
Ciireal consumo de iluminagdo das areas de uso comum na condigao real (kWh/ano)
Cpreal consumo das bombas elétricas das areas de uso comum na condicao real (kWh/ano)
CELEV real consumo de energia elétrica dos elevadores na condigao real (kWh/ano)
Cac real consumo de refrigerag@o do sistema de condicionamento de ar das areas de uso comum
na condi¢do real (kWh/ano)
Casg avc real consumo do sistema de aquecimento de d4gua em energia elétrica das areas de uso comum
na condi¢do real (kWh/ano);
Ceo,auc consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos das areas de uso comum
(kWh/ano), calculado por meio da Equagédo 4
_ Plh Nano (4)
Ceoave =00
Onde:
Cro.auc consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos das areas de uso comum
(kWh/ano)
P; poténcia instalada dos equipamentos (W)
h horas de uso diarias da area de uso comum, obtidas na Tabela G.1 do Anexo G
(IMETRO, 2022)
Nano numero de dias de ocupagdo ao ano, obtidos Tabela G.1 do Anexo G (IMETRO, 2022)
Ceravcreat = Caar avc,real (5)
Onde:
CeT aUC real consumo total de energia térmica das areas de uso comum na condigao real (kWh/ano
Caar avcreal consumo do sistema de aquecimento de agua proveniente de fontes de energia térmica

das areas de uso comum na condi¢do real (kWh/ano)

Na condi¢do de referéncia, ao consumo de energia primdria ¢ calculado conforme a
Equagdo 6. Apos todos os dados obtidos, considerando que ndo ha elevador na edificagdo, a

classificagdo serd feita conforme o Quadro 03.

CEP,AUC,ref = CEE,AUC,ref-f Ce (6)
Onde:

Cep,auc,ref consumo anual de energia primaria das areas de uso comum na condicao de referéncia
(kWh/ano)

Crg aucref consumo total de energia elétrica das areas de uso comum na condi¢do de referéncia
(kWh/ano), calculado conforme a Equagdo (7)

fece fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria

CEE,AUC,ref = CIL,ref + CB,ref + CELEV,ref + CAC,ref + CAAE,AUC,ref + CEQ,AUC (7)
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Onde:

CrE aucref consumo total de energia elétrica das areas de uso comum na condi¢@o de referéncia
(kWh/ano)

Ciref consumo de iluminag@o das areas de uso comum na condi¢@o de referéncia (kWh/ano)

Cpref consumo das bombas elétricas das areas de uso comum na condigdo de referéncia
(kWh/ano)

CrLEV ref consumo de energia elétrica dos elevadores na condi¢do de referéncia (kWh/ano)

Cac,ref consumo de refrigerag@o do sistema de condicionamento de ar das areas de uso comum
na condi¢do de referéncia (kWh/ano)

Caag aucref consumo do sistema de aquecimento de d4gua em energia elétrica das areas de uso comum
na condi¢do de referéncia (kWh/ano)

Cro.auc consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos das dreas de uso comum

(kWh/ano), calculado por meio da Equagao 4.

Quadro 3 - Limites inferiores de RedCEP,AUC para as areas de uso comum sem elevador

RedCEP,AUC (%)
Classif. B Classif. C Classif. D
gelig dier‘:s > 22 > RedCypavc | > RedCpp ayc | > RedCapave | < —8
> 15 >0 > —8

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

Visto que a edificacdo ndo dispde de sistemas de bombeamento, elevadores ou

aquecimento de agua, as avaliacdes consideraram apenas, as parcelas do sistema de

condicionamento de ar e iluminacdo e o consumo médio de energia elétrica dos equipamentos.

Sendo analisados de forma individual, pelos seguintes critérios:

2.2.1. Determinagdo da classificagdo de eficiéncia energética do sistema de iluminagdo

E dada seguindo o percentual de redugdo do consumo do sistema de iluminagdo da

classificagdo D (Cp,refp) para a classificagdo A (Cyprefa), ver Equagdo 8. De posse do valor,

verifica-se a escala do Quadro 02 e, caso a reducao seja negativa, a classificacao sera E.

i = (CIL,refD - CIL,refA/CIL,refD)' 100 (8)

Onde:
[
CIL,refD
CIL,refA

3

coeficiente que representa os intervalos entre as classificagoes
consumo do sistema de iluminagdo para a classificacdo D (kWh/ano)
consumo do sistema de iluminagdo para a classificacdo A (kWh/ano)

Quadro 4 - Limites dos intervalos das classificacdes de eficiéncia energética para o sistema de iluminagdo

RedC,L (%)
Classif. B | Classif. C | Classif. D
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RedC;; > 3i 3i = Red(Cy;, 2i = Red(Cy;, RedCy < i
> 2i >
Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

Determinado a partir da Equacao 9, o considera os valores do consumo de iluminagao

da area de uso comum na condig@o real (Cyj req), € na condigdo de referéncia (Cyp refp)-

RedC,, = M 100 ©)

CIL,‘refD
Onde:

Red(C,; percentual de reducdo do consumo de iluminagdo da condicdo real em relacdo a condigdo de
referéncia (%)

CiLrefp consumo de iluminagdo da area de uso comum na condicao de referéncia D (kWh/ano),
calculado pela Equacgao 10.

CiLreal consumo de iluminagdo da area de uso comum na condigéo real (kWh/ano)

As informagdes nas condigdes de referéncias sao calculadas conforme as equagdes 10 e

11. J4 a poténcia de iluminagdo ¢ calcula empregando-se a Equacao 12.

C _ ?:IPILA(h-Nano) (10)
ILrefA — 1000
Onde:
CiLrefa consumo do sistema de iluminagdo da AUC na condigao de referéncia A (kWh/ano)
Pl 4 poténcia de iluminagdo limite para a classificagdo A (W)
h horas de uso da AUC por dia, conforme a Tabela G.1
Nano numero de dias de ocupagdo ao ano conforme a Tabela G.1
n quantidade de areas de uso comum
o i Plip(h Nano) (11)
ILrefD — 1000
Onde:
Cirrefp consumo do sistema de iluminagdo da AUC na condicao de referéncia D (kWh/ano)
Pl p poténcia de iluminagao limite para a classificagdo D (W)
h horas de uso da AUC por dia, conforme a Tabela G.1
Ngno numero de dias de ocupagdo ao ano conforme a Tabela G.1
n quantidade de areas de uso comum
. (12)
pI, = Z(A,.DPLL)
i=1
Onde:
PI, poténcia de iluminagdo limite para cada classificagdo (W)
A, area iluminada para cada uma das atividades, se houver mais de uma (m?)
DPL; densidade de poténcia limite para cada uma das atividades, se houver mais de uma (W/m?)
n quantidade de areas de uso comum
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As informacgdes nas condigdes de real sdo calculadas conforme as equagdes 13. Ja a

poténcia de iluminacdo ¢ calcula empregando-se a Equagdo 14 ¢ 15.

C _ Z?:lPIR,real (h- Nano) (13)
IL,real — 1000

Onde:

Ciireal consumo do sistema de iluminacdo da AUC na condicao real (kWh/ano)

Plg real poténcia de iluminacdo total instalada nas AUC (W)

h horas de uso da AUC por dia, conforme a Tabela G.1

Nano numero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1

n quantidade areas de uso comum

Plrvea = ) (PL)+ ) (PI) + Page 149
Onde:

Plrreai poténcia de iluminagdo total da AUC na condicdo real (W)

PI, poténcia de iluminagdo em uso, calculada conforme Equacdo G.8 (W)

PI poténcia de iluminagdo sem controle automatizado (W)

Pysr poténcia de iluminagdo de ambientes sem projeto luminotécnico ou sem sistema instalado no

momento da inspe¢do em campo da AUC (W), quando aplicavel

Pysp = (1,5.Plyp) (15)
Onde:
Pysp poténcia de iluminagdo de ambientes sem projeto luminotécnico ou sem sistema instalado no
momento da inspe¢do em campo da AUC (W)
Pl p poténcia de iluminagao limite para a classificagdo D (W)

2.2.2. Determinagao da classificagao de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar

Baseia-se na classificagdo de eficiéncia energética de cada equipamento, representada
pelo coeficiente de eficiéncia energética (CEER), multiplicado pela poténcia do respectivo
equipamento (Equacgdo 16). A classificacdo do sistema de condicionamento de ar ¢ dada
consultando a escala do Quadro 3. A moradia ¢ dotada de dois equipamentos de ar-condicionado
do tipo split-system com capacidade de 300.000 BTU/h, tecnologia inverter e poténcia de 2.700
W. O CEER foi calculado a partir do Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS)
(Equagdo 17), obtido nas tabelas de eficiéncia energética do PBE para Condicionadores de ar

(indices novos — IDRS).

Quadro 5 — Limites para classifica¢do do sistema de condicionamento de ar

Classe Coeficiente de eficiéncia energética ponderado do sistema de condicionamento de ar da
AUC
CEEz =55
B 55 < CEE; £5,0
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C 50 < CEEz < 4,5
4,5 < CEE, < 4,0

D
I CEE, <4

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

¥ (Pequip- CEER)

CEE, = (16)
R,AUC Z quuip

Onde:

CEER coeficiente de eficiéncia energética ponderado do sistema de condicionamento de ar da

AUC

Pequip poténcia do equipamento de condicionamento de ar (em BTU/h)

CEEg coeficiente de eficiéncia energética do equipamento de condicionamento de ar da AUC

CEE, = IDRS 17
Onde:

CEEg coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragdo (W/W)

IDRS Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal, sendo IDRS = 5,71

O consumo do sistema de condicionamento na condi¢do real ¢ calculado empregando

os dados de consumo na etiqueta de classificacdo energética do equipamento, aplicando na

Equacao 18.
_ CAC,nom,IDRS 18
CAC,real - W . Nano- h ( )
Onde:

Cacreal consumo do sistema de condicionamento de ar total da area de uso comum na condicao
real, para equipamentos classificados pelo IDRS (kWh/ano)

Cacnom.ipRS consumo nominal do equipamento condicionador de ar, estabelecido nas tabelas de
eficiéncia energética do PBE para Condicionadores de ar (kWh/ano)

Ngno horas de uso da area de uso comum por dia, conforme a Tabela G.1

h numero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1

O consumo do sistema de condicionamento na condi¢ao de referéncia sio calculados
empregando os dados de consumo na etiqueta de classificagdo energética do equipamento,

aplicando na Equacao 19.

CAC nom,IDRS,ref
CAC,ref = Z 2080 Nano-h (19)
Onde:
Cac,ref consumo do sistema de condicionamento de ar total da 4rea de uso comum na condigdo

de referéncia, para equipamentos classificados pelo IDRS (kWh/ano)

Cacnom,IDRSref consumo nominal do equipamento condicionador de ar, calculado conforme a Tabela
G.10 (kWh/ano)

Nano horas de uso da area de uso comum por dia, conforme a Tabela G.1

h numero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1
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3. RESULTADOS

O prédio estudado situa-se na Zona bioclimatica 8, segundo a classificagdo da NBR
15220 (ABNT, 2015), e apresenta envoltdria com cobertura exposta e fachadas com orientagao
predominante norte e oeste. O pavimento da unidade analisada estd em contato com outro
pavimento inferior (outra UH), enquanto a cobertura estd diretamente exposta as condig¢des
climaticas externas. O dormitorio 14 possui orientagdo para o norte, enquanto o dormitério 15
apresenta orientagdes norte e oeste. O angulo de desvio da fachada norte ¢ de 19,31°.

Os componentes construtivos da envoltéria foram analisados conforme suas
propriedades térmicas e geométricas, considerando os valores-padrao estabelecidos pela INI-
R. Os dados de transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e absor¢do solar (o)

utilizados foram os apresentados no Quadro 6 abaixo:

Quadro 6 — Propriedades térmicas dos componentes da envoltdria
Componentes Descricio construtiva U (W/m*K) | CT (kJ/m*K) a (%) FS

Paredes Bloco ceramico 9x19x19 cm, 2,26 151 10,2 -
argamassa interna e externa com
2,5cm e pintura externa

Cobertura Laje maciga de 15 cm com 2,13 233 64 -
camara de ar e telha de
fibrocimento
Piso Laje maciga 4,00 220 - -
Vidro Vidro incolor com pelicula 5,70 - - 0,440

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022)

As aberturas foram caracterizadas por area de ventilagdo (AV) de 1,62 m? para cada
dormitorio, resultando em um percentual de abertura para ventilagcao (PV) de 0,101 (AV/AP).
A 4rea de superficie dos elementos transparentes (AT) foi de 1,88 m?, com percentual de
elementos transparentes (AT/AP) de 0,117. Esses dados foram utilizados para avaliagdo da
ventilagdo cruzada e iluminagdo natural, conforme exigido pela norma para a classificagao da
envoltoria.

Foram feitas as seguintes consideragdes para as dimensdes horizontais das paredes

internas e externas dos dormitorios (Quadro 7). O dormitério 14 possui exposicdo direta ao
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norte, enquanto o dormitdrio 15 esta exposto as orientagdes norte e oeste. As demais faces sao

internas, em contato com outras unidades ou areas comuns. Como ndo ha interligagdo direta

entre os dois dormitorios por meio de portas, as aberturas nas paredes sul foram desconsideradas

na analise da ventilagdo e da envoltéria, conforme critérios da INI-R.

Quadro 7 — Dimensdes das paredes horizontais das APPS analisadas

Paredes Dormitério 14 (m) Dormitério 15 (m)
Contato com outra 4,65 4,65
APP
Contato com APT 3,42 4,65 2,85
(circulacdo)
Fachada externa — 3,45 3,45
Norte
Fachada externa — - 4,65
Oeste
Fachadas externas — — -
Leste/Sul

Parede interna — Norte - -

Parede interna — Leste 4,65 4,65
Parede interna — Oeste 4,65 -
Parede interna — Sul 3,45 3,45

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

3.1. Classificacio da Envoltoria

O Quadro 8 apresenta os parametros de entrada do Metamodelo. As informacdes de

entrada foram retiradas do modelo tridimensional desenvolvido; dos anexos da NBR 15.220

(ABNT, 2015); e, dos dados climaticos disponiveis para o estado do RN, sendo da cidade de

Natal. Quanto aos sistemas de aquecimento de dgua, apesar de ndo existir, para que fosse feito

o processamento da planilha, seguiu-se o procedimento orientativo de preenchimento minimo.

No site, a planilha bésica ¢ inserida e, como resultados sdo apresentados os parametros

necessarios para classificar a edificagdo e sua respectiva classificacao, conforme sintetizado no

Figura S.

Quadro 8 - Parametros de Entrada do Metamodelo
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Nome da UH: Residéncia Universitaria
Enderego: Av. Univ. Leto Fernandes
Solicitante da ENCE: UFERSA
Etapa: Ed. Construida
UF: RN
Cidade: Caratbas
Tipo de sistema de geragdo de eletricidade Sistema Interligado Nacional
Inicio Area total de Permanéncia transitoria (m?): 125,9
Tipologia: Multifamiliar
Pavimento: Pavimento cobertura
Identificagdo da UH [Para Multifamiliar]: residencial
N° Pavimento [Para Multifamiliar, se existir]: 2
Caracteristicas gerais
Existe previsdo de Exposicio da
Ambiente condicionamento |Uso Exposi¢do do Piso POsiG
. Cobertura
de ar?
Dormitério 14 Nio Dormitorio Entre Pavimentos Exposta
Dormitério 15 Nao Dormitorio Entre Pavimentos Exposta
Componentes
Piso Cobertura Parede
MeuPiso MinhaCobertura MinhaParede
MeuPiso MinhaCobertura MinhaParede
Caracteristica do
Area de piso (m?) | Pé-direito (m) Angulo de desvio Vcn.czlana na Esquadria a Norte | Esquadria a Leste | Esquadria a Sul |Esquadria a Oeste
da parede norte janela
Envoltéria . . . .
16,04 3 1931 Nao J02 Sem esquadria Sem esquadria Sem esquadria
16,04 3 19,31 Nao J02 Sem esquadria Sem esquadria Sem esquadria
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| UM ivERSIOADE FEDERA

Parede Norte -
caracteristicas
4D1mensa0 4Dlmen:§ao Porta interna
horizontal externa | horizontal interna
345 345 Sim
345 345 Sim
Parede Norte -
AVSfac [°]
Elementode | Autossombreamentole
sombreamento ntorno
1 20
1 20
Dados climaticos:
Cidade Caratibas Dica: Escreva a' cidéde lvirg.u]a o
estado, exemplo: 'Florianopolis, SC':
Escolha uma
Tern“{peratura c:dade‘ Natal, RN
média anual (°C) |Representativa na
lista ao lado:
) R Sem Acumulagdo
Aquecimento de dgua [
Numero de
40
pessoas:
Consumo per
capita diario 150
(L/unidade/dia)
Tipo de_Slstema Sem acumulagio
predominante:

Pardmetros do sistema

Tipo de Sistema: | Chuveiro elétrico
Existe previsdo de

Ambiente o
Condici nto de ar condicionamento
Dormitorio 14 Nao
Dormitério 15 Nio
Paredes
Transmitancia Capacidade térmica .
Nome térmica (W/nPK) (/nPK) Absortincia solar
MinhaParede 226 151,00 0,20
Coberturas
Transmitancia Capacidade térmica A
Nome térmica (W/nPK) (/nPK) Absortincia solar
MinhaCobertura 2,13 233,00 0,64
Componentes -
Piso
Transmitancia Capacidade térmica
Nome P
térmica (W/n?K) (kJ/n?PK)
MeuPiso 4,00 220,00
Esquadrias
Nome Transmitdncia Fator Solar Area de Elementos | Fator de Ventilagao
térmica (W/n?K) Transparentes (nt') (%)
J02 5,70 0,44 1,88 10%

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

Figura 5 — Resumo dos valores da envoltoria para as condic¢des reais e de referéncia

Geral da Edificagso Carga térmica PHFT Temp. Operativa Mdx. Temg. Operativa Min.
{com Geragao) =000 CRTR [kwhy = caTa 100,0% 350 3040
= N7
4 500 B —— ELE: '
- T, 16
7 2 05 50,0 e i 0 50
5 Es00 - i BIT% -
£ e ’ ra
£ —
= EX 0
" 40,0 1 -
a = - 3
E = = 0
£ 3 40000 o 563N 9 150
H 30,0 < 3 :
= BEIED - 38,075
g = 20000 o § o
S e g 53561 : - RLT
e 0000 “ 10,
5 200 .
] 10,0 _ 50
g o0 10,1% 50
oo am|m—— e 0w ———
Condgiode Condido Condigiode  Condigo an e o i oo r T 1 Concledo che Con ol Gl R
eferdnda  Real Al Condigio de Condigio Real eferdnda  JWh/
[kWhfanoi {kWh/anal fwhan o) kwhfanc) Jkwh/anal Raferdnda (hwhyanc) fkwhyanal (kwh/anc)

Fonte: INMETRO (2022).

A classificagdo da eficiéncia energética foi fornecida pelo Metamodelo indicando a
Classe C. Para chegar a essa classificagao, as analises dos dados foram compiladas no Quadro

9. A partir deles, podem ser aplicados a andlise da envoltoria, cuja escala foi calculada e
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apresentada no Quadro 10. Apds isso, o parametro RedCgT Tipin(oy = —20, foi especificado de

CgTT
acordo com o pardmetro g UG’ref/A UH=426,372100kWh/(an0.m2), para o
P,

pavimento cobertura. Como ndo atendeu aos critérios para a Classe A e B, foi feita a verificacao

para o enquadramento entre as Classe C e D.

Quadro 9 — Resultados da simulagdo do Metamodelo para envoltdria

Indicador Condigiﬁo fie Condigiio Real Crit.ério d~e Valor do. critéfio de
Referéncia classificacao: classifica¢ao:

CgTR (kWh) 6826,0 5356,1 - -

CegTA 0,0 3,0 - -

CgTT 6826,0 5359,1 RedCgTT 20,00

PHFT 46,3% 38,0% APHFT -8,3%
Top,Méx 30,8 31,7 Ato,Max 32,8
Top,Min 22,7 24.6 Ato,Min 21,7

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

Quadro 10 — Escala para o parametro percentual de horas de ocupacéo da UH dentro de uma faixa de
temperatura operativa (%)

Analise Classe Status
APFFT = APHFT,,;, i
-8,3% > 17,92% Nao atende
APFFT = APHFT .. > Classe B
-8,3% 17,92% Nao atende
PHF Ty ooy = Q9. PHF Ty el > Classe C
38,0% 41,67% Atende
PHFT g reay = 09.PHF Ty ol > Classe D
38,0% 38,0% Atende

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).

Quanto a Temperatura operativa minima, verificou-que a T, >T,

MAaxyH real Maxyrref
Tymax> na qual 31,7 °C > 30,8 °C — 2 °C, sendo 2 °C para o pavimento de cobertura, de modo
que 31,7° C > 28,8 ° C. Nesse critério, ndo se enquadra nas Classe A, B, C ou D, em nenhuma
zona bioclimatica.

Quanto a redugdo da carga térmica de total, conforme os dados do Quadro 11, verifica-

se que os critérios para a Classe C ja estdo sendo atendidos.

Quadro 11 - Escala para a redugdo da carga térmica de total RedCgTT
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Anéalise Classe Status
RedCgTT = 0%
Analise

RedCgTT = RedCgTT,,
g I minb Classe D Atende
Anélise > -20
Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).
A Figura 6 representa um esquema dos ambientes da moradia universitaria que serviu

Classe C Atende

%
o

de base para as andlises das areas comuns e da envoltoria. A partir do projeto de arquitetura e
modelagem tridimensional, foram listadas no Quadro 12 as areas dos ambientes considerados

areas comuns.

Figura 6 — Representacgao da edificagdo multifamiliar exemplo

Pavimento térreo:

Salade TV, Sala de
informatica, Sala de estudo,
— ErEET J Ala C e Ala D (5 quartos, 1

banheiro coletivo,
circulagao).

| 4 i il | b
p— oy | Pavimento térreo:

II!] [mm ’ | ' 1 mmm Sala de estar, AlaAeAlaB (5
— — — — — —L quartos, 1 banheiro coletivo,
circulagao), Refeitorio,
Cozinha, Dispensa,
Lavanderia

Fonte: Autoria propria, 2025.
3.2. Classificacio das areas de uso comum

3.2.1. Sistema de iluminagao artificial

As condigoes de referéncia foram calculadas conforme informacdes apresentadas no
Quadro 12. No entanto, sdo necessarios calculo relacionados a condicdo de referéncia,
realizados conforme os dados do Quadro 13, o qual serviu de base para o célculo do,
empregando a Equacdo 8 e estabelecendo o valor de i = 30,25%, conforme referéncia do
Quadro 9. Assim, foi possivel calcular os intervalos das respectivas classificagdes de eficiéncia
energética, conforme apresentado no Quadro 14. Utilizando a Equacdo 9, obtém-se Red(C;; =

26,11%, de modo que o sistema de iluminacao artificial se enquadra na Classifica¢do D, zona

destacada na cor vermelho do referido quadro 14.

Quadro 12 - Descricao do calculo do sistema de iluminacdo na condicdo de referéncia

!Graduanda em Engenharia Civil, Ufersa, Campus Caratbas, e-mail: thalia.fernandes@alunos.ufersa.edu.br
?Professora Orientadora, Departamento de Engenharias, Ufersa, Campus Caratbas, e-mail:
leonete.cristina@ufersa.edu.br



mailto:nome.sobrenome@ufersa.edu.br
mailto:nome.sobrenome@ufersa.edu.br

20
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Trabalho de Conclusdo de Curso (2025).

. p Horas de uso por Dias de CiLrerp DPI p Horas de uso Dias de CiLrerp
Ambiente Area (m?) | DPL p (W/m?)(1) Pl p (W) dia (4) po I.;Sl::::;l; (KWh/ano) W/m‘)(i) Plip (W) por dia (4) I::LI:; (Wh/ano)
Refeitorio 50,76 7,55 383 4 300 460 9,60 487 4 300 585

Cozinha 13,31 11,40 152 4 300 182 17,12 228 4 300 273

Dispensa 3,37 2,40 8 2 300 5 3,40 11 2 300 7
Area de servigo 23,85 11,40 272 4 300 326 17,12 408 4 300 490
Banheiros 39,78 9,15 364 4 300 437 9,75 388 4 300 465
Circulagdo 46,97 3,10 146 4 300 175 4,30 202 4 300 242
Sala de estudo 37,01 9,90 366 8 300 879 16,32 604 8 300 1.450
Sala de informatica | 37,01 9,90 366 8 300 879 16,32 604 8 300 1.450
Banheiros 39,78 9,15 364 4 300 437 9,75 388 4 300 465
Circulagdo 46,97 3,10 146 4 300 175 4,30 202 4 300 242
Total 3.955 Total 5.670

Fonte: Autoria propria, 2025.

Quadro 13 — Descri¢do do calculo do sistema de ilumina¢do na condi¢do de real

Denstlhdad.e de Tem controle P m:'l‘c;: Fator ‘Z Poténcia Horas de | Dias de c
p éncia instalag j .
Pavimento Ambiente Area(m?)| . o (sensor de aJusAte . instaladareal | usopor | usopor TLreal
instalada real desli t0)? calculada Plc poténcia ® @ © (kWh/ano)
amento)? i 3
(PI- W/m)" Sieamento w® (FAP) ™ i me
Refeitorio 50,76 11,40 Nao 579 1 579 4 300 694
Cozinha 13,31 11,40 Nao 152 1 152 4 300 182
, Dispensa 3,37 2,40 Nao 8 1 8 2 300 5
Térreo -
Area de servigo 23,85 11,40 Nio 272 1 272 4 300 326
Banheiros 39,78 9,15 Nao 364 1 364 4 300 437
Circulagio 46,97 3,10 Nao 146 1 146 4 300 175
Sala de estudo 37,01 9,90 Nao 366 1 366 8 300 879
. Sala de informatica 37,01 9,90 Nao 366 1 366 8 300 879
1° Pavimento
Banheiros 39,78 9,15 Nao 364 1 364 4 300 437
Circulagdo 46,97 3,10 Nao 146 1 146 4 300 175
Total 4.189
NOTA: (1) Anexo G.3 (IMETRO, 2022); (2) Pic = Area x DPI; (3) Pir=Pic.FAP (4) Ajustado ja que é um ambiente coletivo; (5) Considerado apenas os dias letivos, permitidos
para ocupacao.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Quadro 14 - Determinagdo das poténcias limites para as condi¢des D e A

Classif. B Classif. C Classif. D
Red(Cy, 90,74 60,50 Red(C/;
> 90,74 > Red(Cy, > Red(Cy, < 30,25
> 60,50 > 30,25

Fonte: Adaptado de INMETRO (2022).
3.2.2. Sistema de condicionamento de ar

Com base nos dados sistematizados no Quadro 15, calculou-se o valor de Cycreqr =
414 kWh/ano, com a utilizagdo da Equagao 18. Como todos os aparelhos sdao Classe A, ndo
foram necessarios utilizar incrementos no calculo do coeficiente de eficiéncia energética. Além
disso, ambos possuem a mesma especificacdo. Assim, empregando-se a Equacdo 16, foi obtido
o valor de CEER 4yc = 5,71. Conforme o Quadro 11, o sistema de condicionamento de ar sera

classificado como Classe A.

Quadro 15 - Sistemas de condicionamento de ar das AUC
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Consumo mensal Etiqueta de
a . para CEE (COP)1 [Horas de uso por | Dias de uso por eficiéncia
Es Poti TUh CEE (W/W
pago oténcia (B ) hora de uso por dia dia (h) ano (Nano) energética do Wiw)
(kWh/més) INMETRO
Sala de estudo 30.000 86,25 8 300 A 5,71
Sala de informatica 30.000 86,25 8 300 A 5,71

Fonte: Autoria propria, 2025.
3.2.3. Equipamentos elétricos

No Quadro 16, foram apresentados os dados referentes aos equipamentos elétricos nas
areas de uso comum. A partir do valor total ¢ possivel obter a parcela Cgg 4y¢ das Equagdes 3

e 7, correspondente a 6;699 kWh/ano.

Quadro 16 - Levantamento de consumo de equipamentos nas areas de uso comum

] Densidade .Poténcia Horas de | Dias de Citoon
Pavimento Ambiente Area (m?) @ instalada | usopor | usopor orea
(W) real (W) G dia® ano © (kWh/ano)
Cozinha 13,31 20 266 4 300 319
Area de servigo 23,85 20 471 4 300 572
Circulagio'” 46,97 20 939 4 300 1.127
Sala de estudo 37,01 20 740 8 300 1.776
|° Pavimentd Sala de informatica 37,01 20 740 8 300 1.776
Circulagdo(1) 46,97 20 939 4 300 1.127
Total 6.699
NOTA: (1) Considerado devido a presenga de bebedouros e geladeiras. (2) Conforme IMETRO, 2022.

Fonte: Autoria propria, 2025.
3.2.4. Classificacdo de eficiéncia energética das areas comuns

A classificacdo das dreas comuns foi verificada considerando a Equagdo 1, que precisa da
verificacdo nas condigdes reais e nas condi¢des de referéncia. O Quadro 17 apresenta o resumo
do consumo real. Como ndo ha sistema de aquecimento de agua e nem geracdo de energia por
fontes locais, ndo ha consumo de energia térmica, logo a Equagao 2 passa a contar apenas com
a parcela Cgp aycrear = (C EE.AUCreal ) CE). Considerando esses dados, calcula-se que
RedCgp gyc = 11,58%. E, por isso, as dreas comuns da residéncia universitaria enquadram-se

na Classe C de eficiéncia energética.

Quadro 17 - Consumo de energia elétrica da condicao real e de referéncia
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Sistema Consumo de energia elétrica da [ Consumo de energia elétrica da
edificacio real (kWh/ano) edificacio referéncia (kWh/ano)
Tluminagdo 4.189 5.670
AC 414 414
Equipamentos 6.699 6.699
Total 11.303 12.783
Fator 1,6 1,6
Real 18.084 20.453

Fonte: Autoria propria, 2025.
O desempenho apenas intermediario da envoltoria (Classe C) € particularmente critico

por se tratar de uma edificacdo na ZB-8, onde o controle do ganho de calor ¢ a principal
estratégia bioclimatica. A alta temperatura operativa maxima registrada na simulagdo evidencia
que as solugdes construtivas atuais sdo insuficientes para garantir o conforto térmico passivo,

aumentando a dependéncia de sistemas de climatizacdo artificial.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do método simplificado da Instrugdo
Normativa INI-R, conforme a Portaria Inmetro n°® 309/2022, indicaram que a unidade
habitacional analisada da residéncia universitaria da UFERSA — Campus Caraubas alcangou
classificagdo C em eficiéncia energética. Esse desempenho reflete as caracteristicas
construtivas adotadas, as condi¢des de exposi¢do solar e o padrao de envoltdria, evidenciando
que, embora nao tenha sido detectado o atendimento aos requisitos minimos de desempenho,
ainda ha oportunidades significativas para otimizag¢ao, especialmente no contexto climatico do
semiarido.

Como recomendagdes para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo do método detalhado
previsto na INI-R, complementado por simulagdes computacionais no FEnergyPlus ou
ferramentas equivalentes, visando avaliar cenarios de intervencdo que integrem estratégias
passivas, como sombreamento e ventilacdo cruzada, e solugdes ativas de climatiza¢do, com o
objetivo de alcancar classificagdes superiores. Recomenda-se também a analise para as demais
edificacdes da institui¢do, de modo a construir um panorama mais abrangente da eficiéncia
energética no campus. Dessa forma, estudos futuros devem empregar o método detalhado com

simulacdes dinamicas para avaliar cenarios de intervengao.
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ANEXO 1
Tabela A1 — Levantamento de dados in loco
ALA MASCULINA
. A Area tipo ventilagio Luminaria Climatizacdo
Ambiente Area (') Janelas Tipo Portas Tipo Tipo Quant. Watts (W) Tipo Marca Quant. BTUS |Poténcia dos Ac (W)
SALA DE ESTAR 32,78 2 Aluminio + vidrg 1 Aluminio + vidro
REFEITORIO 50,76 3 Aluminio + vidrg 1 aberta Fluorescente 6
COZINHA 18,31 1 cobogd 1 aberta Fluorescente 1
Depésito 5,45 1 cobogd 1 Madeira Fluorescente 1
DESPENSA 3,37 1 Aluminio + vidrd 1 Madeira Fluorescente 1
AREA DE SERVICO -A 23,85 cobogd 2 Aluminio Fluorescente 2
CIRCULACAO - A 26,03 1 cobogd Fluorescente 2
DORMITORIOS - A 80,2 5 Aluminio + vidrd 5 Madeira Fluorescente 2
BANHEIRO - A 19,72 1 cobogd 1 Madeira Fluorescente 2
AREA DE SERVICO -B 23,85 cobogd 2 Aluminio Fluorescente 2
CIRCULACAO - B 26,03 1 cobogd Fluorescente 2
DORMITORIOS - B 80,2 5 Aluminio + vidrg 5 Madeira Fluorescente 2
BANHEIROS - B 20,06 1 cobogd 1 Madeira Fluorescente 2
CIRCULACAO-C 26,03 1 cobogd Fluorescente 2
DORMITORIOS - C 80,2 5 Aluminio + vidrg 5 Madeira Fluorescente 2
BANHEIROS - C 19,72 1 cobogd 1 Madeira Fluorescente 2
CIRCULACAO - D 26,03 1 cobogd Fluorescente 2
DORMITORIOS - D 80,2 5 Aluminio + vidrd 5 Madeira Fluorescente 2
BANHEIROS - D 20,06 1 cobogd 1 Madeira Fluorescente 2
SALA DE TV 45,47 2 Aluminio + vidro Fluorescente 4
ISALA DE INFORMATICA 37,01 3 Aluminio + vidrg 1 Madeira Fluorescente 4 Split Elgin 1 30000 8.790
SALA DE ESTUDO 37,01 3 Aluminio + vidrg 1 Madeira Fluorescente 4 Split Elgin 1 30000 8.790
Total 782,34 42 35 49 0 2 60.000 17.580

Fonte: Autoria propria, 2025.
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