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RESUMO:

A eficiéncia energética refere-se a execucdo de atividades de forma que o consumo de energia seja reduzido,
promovendo assim conforto e qualidade. Esse aspecto é crucial para diminuir o uso de energia, atenuar 0s impactos
ambientais e, consequentemente, reduzir os custos. Este trabalho teve como objetivo classificar, segundo os
critérios da eficiéncia energética, o prédio administrativo de uma universidade situada no Nordeste brasileiro. A
edificacdo do estudo foi o Prédio Administrativo Campus Caratbas (PACC), selecionado por funcionar durante
os trés turnos de atividades escolares. A coleta de dados para obtencdo dos resultados foi realizada por meio de
levantamento, parametros obtidos com o emprego do Software Revit e aplicacdo da metodologia indicada na
Portaria N° 309 INI-C do INMETRO. Com as informagdes obtidas, foi possivel constatar que a edificagdo estudada
apresenta varia¢Oes na densidade de carga térmica entre as areas estudadas, com indices elevados nas zonas 2 e 4,
assim como a carga térmica total anual do prédio. No qual, é possivel comparar carga térmica real (CgTTreal) e a
carga térmica de referéncia (CgTTref), sendo classificada como CLASSE E. Isso evidencia a necessidade de
implementar estratégias que visem uma melhor eficiéncia térmica, aumentando o conforto térmico para os
USUArios.

Palavras-chave: Método simplificado do INI-C; Carga térmica; Selo Procel Edifica; Consumo de energia.

ABSTRACT:

Energy efficiency refers to carrying out activities in such a way that energy consumption is reduced, thus
promoting comfort and quality. This aspect is crucial to reducing energy use. Mitigate environmental impacts and,
consequently, reduce costs. The aim of this study was to classify, according to energy efficiency criteria, the
administrative building of a university located in northeastern Brazil. The building of the study was the Caralbas
Campus Administrative Building (PACC), selected because it operates during the three shifts of school activities.
Data collection to obtain the result was carried out by means of a survey; parameters were obtained using the Revit
and application of the methodology indicated in INMETRO Ordinance No. 309 INI-C. With the information
obtained, it was possible to see that the building studied has variations in thermal load density between the areas
studied, with high rates in zones 2 and 4.zones 2 and 4, as well as the building's total annual thermal load. In which
it is possible to compare the actual thermal load (CgTTreal) and the reference thermal load (CgTTref).reference
thermal load (CgTTref), being classified as CLASS E. This highlights the need to implement strategies aimed at
improving thermal efficiency, increasing thermal comfort for users.

Keywords: INI-C simplified method; thermal load, Procel Edifica Seal, energy consumption.

1. INTRODUCAO

De acordo com Relatério Sintese do Balanco Energético Nacional- BEN (2024), o
Brasil registrou um crescimento de 3,5% no consumo de energia em 2023, refletindo o0 aumento
da demanda em diversos setores da economia. A energia consumida foi utilizada por segmentos
como industria, transporte, residéncias e comércio, demonstrando a influéncia do crescimento
do consumo energético do pais.

O aumento crescente da demanda e do consumo de energia, proporcionado pelo
desenvolvimento das atividades humanas, 0 uso intensivo de tecnologia, 0 aumento dos
servigos prestados por organizacgdes publicas e privadas e 0s avancos da ciéncia, € um fato
notdrio (Rocha, 2012).
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As edificacOes governamentais devem explorar opcOes para otimizar o consumo de
energia elétrica. De acordo com Rocha (2012), a adogéo de estratégias voltadas para a eficiéncia
energética, a preservacgdo de recursos publicos e o aprimoramento da eficiéncia energética em
edificios pablicos séo vistas como praticas sustentaveis que visam esse proposito. Ele também
afirma que mudancas nas caracteristicas arquitetonicas desses edificios representam uma
oportunidade importante para diminuir despesas e economizar energia.

A eficiéncia energética é gerar a mesma quantidade de energia ou obter 0 mesmao servico,
e com isso fornece o conforto e a qualidade. A¢bes de eficiéncia energética toda e qualquer
acdo que promova a reducao do consumo de energia, mantendo-se o mesmo nivel de servico
prestado (Moreira, 2021). Desse modo, é essencial o emprego de software que possibilitam a
projecao da eficiéncia energética, além de palestras educativas, de conscientizagcdo que possam
incentivar a reducdo do desperdicio de energia.

Edificagcbes publicas federais sdo imoveis construidos ou adaptados com recursos
publicos para exercicio de atividade administrativa ou para a prestacdo de servicos publicos,
tais como prédios administrativos, escolas, hospitais, postos de salde, clinicas, museus,
instituicGes de pesquisa e outras instituicdes ou associacdes de diversos tipos (EDIFICA, 2020).
Com isso, séo edificacdes que ao serem elaboradas/projetadas visando a sua utilizagéo do seu
funcionamento e a sustentabilidade, buscando atender o publico de forma segura e
confortavelmente.

A Instrucdo Normativa Inmetro para Edificaces Comerciais, de Servicos e Publicas —
INI-C. Inmetro especifica os critérios e os métodos para a classificacdo de edificacGes
comerciais, de servicos e publicas quanto a sua eficiéncia energética, visando a etiquetagem de
edificacOes Portaria INMETRO N° 42/2021 (INMETRO, 2021). Desse modo, a INI-C buscar
garantir o conforto e a qualidade da edificacdo através da sua analise.

A classificacdo das edificacBes de acordo com sua ocupa¢do, € um instrumento que
viabiliza uma forma de medida de determinar a seguranca e conforto que uma edificagdo pode
proporcionar. De acordo com a NBR 14432:2001, classifica-se as edificacfes como grupos,
conforme a sua ocupagdo, como mostra 0 Quadro 1. Neste trabalho o prédio em analise se
encontra no grupo D (D-1), locais para prestacdo de servigos profissionais ou conducéo de

negocios.




Quadro 1: Classificacdo das edificagdes quanto & sua ocupacéo.

Classificacdo das edificagdes quanto a sua ocupacao

Grupo Diviséo Descricao Exemplos

Escritérios administrativos ou técnicos,

. ~_|consultdrios, instituicdes financeiras (que néo
Locais para prestacéo

. D-1 Y~ lestejam incluidas em D-2), reparticGes publicas,
Servigos de Servigos o - (1 .
rofissionais rofissionais ou cabeleireiros laboratérios de andlise clinicas sem

protissionais P N . internacdo, centro profissionais e outros
pessoais e técnicos condugao de negdcios.

Fonte: Adaptado NBR 14432 (2001).

Segundo o Centro Brasileiro de Informacéo de Eficiéncia Energética, o Selo Procel
Edificacdes, estabelecido em novembro de 2014, é um instrumento de adesdo voluntaria que
tem por objetivo principal identificar as edificagdes que apresentem as melhores classificagoes
de eficiéncia energética em uma dada categoria, motivando o mercado consumidor a adquirir e
utilizar imdveis mais eficientes. Este € um setor de extrema importancia no mercado de energia
elétrica, representando cerca de 50% do consumo de eletricidade do Pais. (PROCEL, s.d).

Ainda de acordo com o0 PROCEL, (s.d), para obter o selo de verificagdo € necessario que
a edificacdo passe pela avaliacdo dos trés sistemas de etapas que sdo: a envoltoria, iluminacao
e condicionamento de ar. Os Selos sdo emitidos pela Empresa Brasileira de Participacdes em
Energia Nuclear e Binacional S.A (ENBPar), apds a avaliacdo realizada por
um Organismo de Inspecdo Acreditado (OIA) pelo Inmetro, com escopo de Eficiéncia
Energética em EdificacGes - OIA-EEE.

Um prédio com o Selo Procel EdificacGes, indica que a edificacdo apresenta as melhores
classificacbes de eficiéncia energética, motivando o mercado consumidor a adquirir e utilizar
imdveis mais eficientes. Ja a etiquetagem de edificacbes possibilita 0 conhecimento do nivel
de eficiéncia energética das edificacGes, na qual, sua classificacdo pode-se se encontrar entre a
classe A que sera a mais eficiente e a classe E a menos eficiente. (PROCEL, s.d). A Figura 1
apresenta um exemplo de etiqueta com as classificacdes.

De acordo com Cavalcante (2009), as construgdes devem ser projetadas para proporcionar
um ambiente agradavel e seguro, independentemente das variagdes de estacdo e clima. Desse
modo, avaliar a eficiéncia energética em prédios publicos desempenha um papel importante na

busca por praticas sustentaveis e na reducdo de custos operacionais.




Figura 1: Exemplo de etiqueta PBE Edifica
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Fonte: Google fotos.

O presente trabalho tem sua relevancia académica embasada no alto nimero de
resultados quando pesquisando no Google Escolar o termo "eficiéncia energética em
edificaces publicas" e restringindo os resultados com publicagdes a partir do ano de 2020,
verifica-se 5.660 links disponibilizados para consulta. Sob o aspecto ambiental, o tema do
estudo estd de acordo com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11, que
contempla Cidades e Comunidades Sustentaveis, Consumo e Producgéo responsaveis.

Para estudar a eficiéncia energética em edificagdes publicas, foi escolhido o prédio
administrativo de uma universidade no semiérido nordestino, denominado PACC. Essa
edificacdo possui ocupacdo praticamente total do prédio nos turnos matutino e vespertino e
parcial no turno noturno. Como no estudo desenvolvido foi possivel responder a pergunta-
problema: Qual a classificacdo atual do prédio administrativo do campus Caraubas segundo 0s
critérios de eficiéncia energética (método INI-C) para que possam ser encontradas estratégias
de melhoria para a edificacdo? Portanto, o objetivo do trabalho é a classificacdo energética do

Bloco Administrativo da Universidade segundo os critérios normativos.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo foi realizado na edificacdo do PACC, localizado no municipio de
Caraubas no estado Rio Grande do Norte (Figura 2). Trata-se de uma edificacdo térrea contendo
0s escritorios de trabalho, sala de reunido, copas, banheiros e auditério. A escolha da edificagdo
deve-se ao fato de ser um prédio publico com funcionamento em trés turnos, o que demanda

um consumo continuo de energia ao longo do dia. Para compreender melhor as condi¢bes do




local, foi realizado um levantamento visual, no qual se identificou uma grande quantidade de
lampadas fluorescentes presentes nos diversos ambientes da edificagéo.

Além da iluminacdo, verificou-se que a climatizacdo dos espacos € feita por meio de
equipamentos especificos, garantindo conforto térmico tanto para os servidores que
desempenham suas atividades quanto para os usuarios que frequentam o local. Essas
caracteristicas reforcam a importancia de analisar e otimizar o uso dos recursos energéticos na
edificacdo.

As fachadas do bloco apresentam predominancia em suas areas pintadas nas cores de
branco e azul royal, na qual, é uma caracteristica dos prédios do campus. Desse modo, conforme
ilustrado nas Figuras 3(a), 3(b), 3(c), e 3(d).

Figura 2: Localizagdo do PACC.
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Fonte: Autoria propria, (2025).

Figura 3: Fachadas do Prédio Administrativo PACC

(a) Foto da fachada Sul do PACC (b) Foto da fachada Oeste do PACC




(c) Foto da fachada Norte do PACC (d) Foto da fachada Leste do PACC
Fonte: Autoria prdpria, (2025).

O trabalho foi desenvolvido em trés etapas. A partir da consulta ao projeto de arquitetura
junto ao setor de Infraestrutura, no qual foi modelado por Costa (2023), em um primeiro
momento. Num segundo momento foi realizada uma vistoria in loco para constatar a existéncia
ou ndo de modificacOes, dados acerca da natureza de ocupacdo das salas, informac6es sobre
iluminagdo (tipo e quantidade) e condicionamento de ar (poténcia). Por Gltimo, ocorreu a
aplicacdo dos procedimentos estabelecidos no Método INI-C (Manual INI-C), apresentados
sequencialmente na sessdo de resultados. E, por fim, foi estabelecido o nivel da eficiéncia
energética do PACC.

Para fins de analise dos materiais foram realizadas as seguintes consideracdes:

e O prédio em analise é composto por argamassa interna e externa com 2,5 cm de
espessura, no qual o bloco tem as dimensdes de 9 x 19 x 19 cm. Tendo como
caracteristica de coeficiente de transmissdo térmica (transmitancia térmica) é de
2,39[W/(m2-K)] e a capacidade térmica superficial é de 151 [kJ/(m2-K)].

e Na cobertura, para aplicar o catdlogo do Anexo V do Catalogo de propriedades
térmicas de paredes, coberturas e vidros, foi escolhida a opgdo mais proxima ao
executado, sendo uma laje pré-moldada de 12 cm, com telha de fibrocimento de
0,8cm e sua absortancia é de 0,5, com isso, o coeficiente de transmissao térmica
(transmitancia térmica) é de 1,79 [W/(mz2-K)], capacidade térmica superficial é de
180 [kJ/(m2-K)] e o fator solar do vidro de 0,23.

Para iniciar a analise da envoltoria, foi necessaria a divisdo das zonas térmicas da
edificacdo, de acordo com a Portaria INMETRO N° 309/2022 (INMETRO, 2022). Sao
previstos dois processos de divisdo das zonas térmicas da analise. Sendo separadas das
seguintes formas, na Figura 4 as zonas 1 a 4 sdo perimetrais, € a zona 5 é interna. A Figura 5

onde todas as zonas sao perimetrais.




Figura 4: Processos de zonas perimetrais e

Figura 5: Processos de zonas perimetrais

Fonte: Portaria N° 309 INI-C (2022)

Fonte: Portaria N° 309 INI-C (2022)
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Com base no Anexo I, utilizou-se a planta baixa do projeto arquiteténico (Figura 6), com

isso, foi utilizado o processo de zona perimetral, por meio do qual foi realizada a anélise da

envoltoria. Apos a escolha do processo como ilustrado na Figura 7 com as divisdes das zonas e

suas respectivas cores. No Quadro 2 apresentam-se as zonas e suas respectivas areas. Neste

trabalho, foram analisadas trés areas distintas como mostra 0 Quadro 3, sendo as areas total da

iluminacg&o, de zonas e a de envoltoria.
Figura 6: Planta Baixa do PACC.

Fonte: Costa, (2023).
Figura 7: Divisdo das zonas.

Fonte: Autoria propria, (2025).




Quadro 2: Zonas e suas respectivas areas.

Zonas Identificagdo Areas (m?)
Zonal Amarelo 33,42
Zona 2 Verde 367,23
Zona 3 Vermelho 33,42
Zona 4 Roxo 416,84
Total 850,91

Fonte: Autoria prdpria, (2025).

Quadro 3: Areas total da iluminag&o, zonas e envoltria

Areas (m?)
lluminacéo Zonas Envoltoria
833,3 850,91 1254,59

Fonte: Autoria propria, 2025.

De acordo com a NBR 16401-1 de 2024 apresenta as taxas representativas nas quais o
calor e a umidade sdo dados por seres humanos em diferentes estados de atividade, com isso

essa taxa é um dado significativo. Como mostra o Quadro 4.

Quadro 4: Taxas de calor por pessoas individuais.

Calor Total (W) .
Grau de atividade Calor sensivel | Calor latente
(W) (W)
Homem Ajustado M/F2
adulto
Escritérios,
Sentado, em trabalho bem hotéis, 140 130 75 55
leve
apartamento

Fonte: Adaptado NBR 16401-1 (2024).

Para obter a densidade de poténcia de iluminacdo e de equipamentos da edificacdo foi
utilizado a Equacdo 1. De acordo com a interface do metamodelo, o valor de densidade de
poténcia maximo, quando realizado o célculo, se valor for superior a 40 W/m2 deve-se adotar o
valor méximo do metamodelo do método simplificado.

=PIt
DPIT =71 Eq. (1)

Onde:
DPIT: é a densidade de poténcia instalada total da edificagcdo (W/m?);
PI; : é apoténcia de iluminacdo instalada total da edificacdo, sem controle automatizado (W);

Aly: é aarea iluminada total da edificacdo (m2).

Além dessas informagdes, também s&o necessarios dados, tais como: a orientacao solar,
tipo de zona, absortancia de cobertura e parede, o pé-direito, percentual de abertura da

fachada, fator solar do vidro, transmitancia de cobertura e parede, possui cobertura exposta,




capacidade térmica da parede e cobertura. Diante das informagdes analisadas e utilizando a
interface do metamodelo INI-C, no qual, aplica-se os dados no modelo simplificado de modo
que, tem como objetivo facilitar o calculo utilizado para encontrar a carga térmica total anual.

Na interface pode obter cada densidade de carga térmica real por zona e
consequentemente a carga térmica total anual — CgTT (kWh/ano). Para melhor visualizagdo na
Figura 8 mostra 0 modelo simplificado da INI-C (INMETRO, 2022).

Figura 8: Modelo simplificado da interface.

Fonte: Portaria N° 309 INI-C (2022).

Para realizar o comparativo de dados a Portaria N° 309 INI-C (INMETRO, 2022)
disponibiliza dados significativos de cada areas/local que buscar ser estudada de acordo com a
edificacdo, neste trabalho a edificacdo escolhida é o escritdrio, com isso, sera utilizado algumas
informacBes de referéncia para realizar a avaliagdo. Como mostra Quadro 5 Valores de

referéncia para edificagdes de escritorio.

Quadro 5: Valores de referéncia para edificacdes de escritorio.

. Edificacbes de escritdrios
Uso tipico — . .
Condicéo real Condicéo de referéncia
Argamassa interna (2,5 cm), bloco
Parede Condicdo real ceramico furado (9 cm), argamassa
externa (2,5 cm)
aPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicdo real 0,5
Telha de fibrocimento, cdmara de
Cobertura Condicdo real ar (>5 cm) e laje macica de
concreto (10 cm)
aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8
Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm
Uvid - Transmitancia do vidro (W/(m2.K)) Condicao real 5,7

Fonte: Adaptado, Portaria N° 309 INI-C (2022).

Através do software Revit podemos utilizar ferramentas disponiveis que nos fornecer
dados da edificacdo que deseja ser estudada, para este trabalho foi analisado uma edificacao

que seja de espaco do tipo escritorio, com as informac6es disponiveis como mostra as Figuras




9 e 10 de configuragcdo de tipo de construgdo/espaco e com os dados de referéncia
disponibilizado pela Portaria N° 309 INI-C (INMETRO, 2022). O Revit também nos fornece
informacBes como angulo vertical de sombreamento — AVS (°) e angulo horizontal de
sombreamento — AHS (°).

Vale salientar que o prédio escolhido para analise se encontra em uma cidade do interior
do Rio Grande do Norte (RN), porém a cidade de Caralbas ndo se encontra na cidade do
simulador, desse modo, foi visto que, so apresenta a capital de cada estado. Por Caralbas estar
distante 296 km da capital, foi utilizada a cidade de Natal-RN como referéncia.

Figura 9: Configuracdo de tipo de construgdo/espaco.
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Fonte: Captura de tela, Metamodelo desenvolvido pelo autor (2025)

Figura 10: Configuracéo de tipo de construcdo/espaco.

Configuracées de tipo de construgéo/espaco ? X

Fitro: [Digite as palavras de busca QJ

(O Tipo de construcio (@) Tipo de espaco

Atrium - Primeiros trés pisos ~ Pardmetro Valor ~
Aéreo/Trem/Onibus - Area de bagagens 3

Banheiros Area por pessoa 20,000 m

Barbeiro e Saldo de Beleza =t Ganho de calor sensivel por p: 73,27 W

Biblioteca - Audio Visual - Biblioteca - Audio Visual Ganho de calor latente por pe 58,61 W

Celas de confinamento - Férum Judicial i el 3

Celas de confinamento - Penitencidria Densidade de carga de ilumin: 11,84 W/m

Centro Cirlrgico - Hospital/Posto de Satide Densidade de carga de potén 16,15 W/m*
Corredor/Transicio [ . CRCINe )
Corredor/Transico - Instalacdo de Manufatura nhitracdo de af por are .19 L/(sm

Corredores com pacientes aguardando a consulta -+ Contribuigdo de iluminagao d 20,0000%

Detalhado - Instalago de Manufatura Tabela de ocupacio Common Office Occupancy -
Elétrica/Mecénica T e

Emergéncia - Hospital Posto de Salide Tabela de iluminagdo Office Lighting - 6 AMto 11 P
Escadaria Tabela de poténcia Office Lighting - 6 AM to 11 P
Escadas - Inativo e b 53617
iE=critoro - Fechado r exterior por pessoa X S

Escritdrio - Vao aberto Ar exterior por area 0,30 L/(s:m?)

Espaco para exibicdes - Centro de Convencdes Trocas de ar por hora 0,000000

Exames/Tratamento - Hospital/Posto de Satde - 8

Exibic3o geral - Museu Método de ar externo por Pessoa e por Area
Farmécia - Hospital Posto de S:ﬂde Ponto de definicdo de aqueci 21,11 °C

Gabinete de Juizes - Férum Judicial s : B

Habitac3o - Delegacia/Quartel de Bombeiros Eonto de»def!n!gao de res{"'i ; 2389°C

Habitac3o - Dormitério v Ponto de definicdo de umidifi 0,0000%

< > Ponto de definicdo de desum:70,0000%

BhE Y :

Fonte: Captura de tela, Metamodelo desenvolvido pelo autor (2025)




Neste trabalho, outra informagdo importante é a temperatura da cidade em que a
edificacdo esta localizada, com isso, foi realizada a verificagdo no site Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC no dia 17 de fevereiro de 2025. Na Figura 11, apresenta-
se o diagrama referente ao dia 17/02 referente a0 més em analise, com isso, foi considerada a

temperatura de 34,7 °C na cidade de Caraubas/RN.

Figura 11: Temperatura térmica da cidade de Caradbas (°C).

12:00 PM Feb 18 12:00 PM Feb 19 12:00 PM Feb 20 12:00 PM Feb 21 12:00 PM Feb 22

Fonte: CPTEC (2025)
2.1 Classificacéo
Para realizar a classificagcdo da envoltdria € necessario definir o coeficiente de reducao do
consumo de energia primaria da classificacdo D para A (CRCgpp—_4), cOM base no fator de
forma (FF) e classificagcdo climética correspondente. Com isso, a edificagdo em anéalise é o
escritdrio e a localizada na cidade de Natal-RN, como definida anteriormente. Para encontrar o
fator de forma (FF), sera utilizado a seguinte Equacdo 2 e com isso, verificar a classificacdo

climética correspondente.

FF = Area da envoltéria (m*) Eq. (2)

" Volume da edificagio (m?)

Onde:
FF: fator de forma da edificagdo (m? /m2);
Aenv: a area da envoltoria (m?);
Vtot: volume total construido da edificagdo (m3).

Desse modo, de acordo com a cidade estabelecida e com o dado encontra o coeficiente
da classificacdo climatica sera Zona Bioclimatica (ZB), como a cidade estabelecida é a Natal-
RN sua zona é ZB 8 e sua classificagdo (CRCgpp—,4). NO Quadro 6, apresenta-se as

classificagOes de zonas e o coeficiente climatica de acordo com o fator de forma (FF).




Quadro 6: Edificacdes de escritorios: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classificacdo D paraa A
(CRCgTTD-A) com base no fator de forma (FF) e grupo climatico correspondente

Classificacéo Coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classificacdo D para a
Climatica classificacdo A (CRCgTTD-A)

FF<020 | 0,20<FF<0,30 | 0,30 <FF<0,40 | 0,40 <FF<0,50 | FF>0,50

ZB8 0,15 0,17 0,18 0,19 0,19
Fonte: Adaptando, Portaria N° 309 INI-C (2022).

Para realizar a classificacdo é fundamental calcular o percentual de reducdo do consumo
de energia primaria onde o intervalo (i) é dado pela seguinte Equacdo 3. Com os dados

disponiveis e substituindo na equacao 3, obtemos o intervalo entre as classes.
i = (CRCEPD—-A * 100)

- eq. (3)

Onde:

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

CRCEPD-A: é o coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da classificacdo D
paraa A.

Para calcular a reducdo da carga térmica total anual (RedCgTT) sdo necessarios alguns
fatores de cargas quanto a carga térmica anual de suas condicdes reais e de referéncia. No qual,
podem ser fornecidos através da interface pelo método simplificado. Assim, pode-se substituir
as informacgdes na equacdo 4. No Quadro 7, mostra-se a classificacdo da carga térmica total
anual (RedCgTT), onde seu resultado é dado em porcentagem e ¢ disponibilizado na Portaria
N° 309 INI-C.

(CgTTrefD — CgTTreal)
CgTTrefD

RedCgTT =

100 Eq. (4)

Onde,
RedCgTT: o percentual de reducdo da carga térmica total anual da envoltéria (%);
CgTTrefD: carga térmica total anual da edificagdo na sua condicao de referéncia (kWh/ano);

CgTTreal: carga térmica total anual da edificacdo real (kWh/ano).

Quadro 7: Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética geral da edificacao.

RedCgTT (%)
C D

i>RedCgTT >
0

Classificacdo

N : L .
de Eficiéncia RedCgTT >3i | 3i>RedCgTT >2i | 2i>RedCgTT >i RedCgTT <0

Fonte: Portaria N° 309 INI-C (2022).




O percentual de horas ocupado em desconforto térmico por calor em (%) é calculado

empregando a Equacéo 5.
PDT:%*NO Eq. (5)

Onde,
PDT: Percentual de horas ocupadas em desconforto térmico por calor (%);
H gy, : HOras em um ano;
Hrpy: Horas trabalhadas em dias Uteis.

Com todos os dados obtidos foi possivel substituir as informagfes na interface como

mostram as Figuras 12 e 13.

Figura 12: Substituicdo de dados

Edificacdes Comerciais, de Servicos e Piblicas

—_
PBE = Métado simplificado - Envoltéria
EDIFICA procH Edifcagdes condicionatas aritiaimente
EOIFCA Escridic 4e
Zonas térmicas
Sobre a edificagio
£ Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Estade RN v
Cidade - .
e v Aez @ B4 1,23 n4 4103
Nio encontrou sua cidade? ~
Contato com o solo? @ R [ Sm v I
Nimero de | 7]
pavimentos Zona sobre pilctis? @ Nie v Nie W Mo v N v
Zonas térmicas . (7]
iquais nos v Possui cobertura exposta? - @ Sim v Sim v now Sin v
pavimentos
intarmedidrios? Possui izolamente do pize? @ Mo v Nio  w N0 w A v
. Tipodezons? @ erimetal ¥ v e v
Escolha o Tie v | @ Perimetra Permetra Perimetra erimetral
pavimento
Orizntagdo solar @ L v N v 0 v 5 v
Dados da Tipologia
Densidzde de poténciz de equipamentos @ 000 P o
Nimero de B ] ) e oo o e
zonss térmicas
Densidade de poténciz de luminagie @ 2000 40,00 268 40,00
CgTTreal: 352655.01 KMVzne. Fator Solar do vidre @ 023 023 023 023
Calcular carga térmica Transmitincia térmica do vidre @ 570 570
i
Absortincia solar de coberiura @ 020 080 020 080
Absortincia solar da parede @ 050 050 050 0.50
. ;.
Fonte: Autoria propria, (2025).
Pe-direite @ 500 a00 6.00 .00
m) . - . -
Percentual de sberiura da fachads @ 40.24 .05 35.47 3341
Angule harizontal de sombreamenta @ 0.00 12,00 000 1500
Angulo vertieal de sombreaments @ 0.00 45,03 0.00 45,03
Engulo de obstrugio vizinha 1@ 000 000 . o
Horss de ccupagie @ 10,00 10,00 10.00 0.00
@
Transmitncia térmica da cobertura @ - 170 .
(wmex)
Transmitdncis térmics da parede @ 210 239 230 239
Capacidade Térmica da cobertura @) 120,00 120,00 180,00 120,00
fRdim K — L  JiL
Capacidade Témica da parede @ 5100 151,00 5100 15100
o)
e e 5 — - Valor Valor: Valor:
E Resultado de avaliagio da envoltdria (método simplificado) Valor:
Deneldade de carga termica (real, por zens): 0.00 2253.23 0.03 156.41
CgTRreal (por zona): 0.03 827452.55 0.93 §5198.50
fihvanc)

Classificacdo de envoltoria

Fonte: Autoria propria, (2025).




3. RESULTADOS

Apos a realizagdo do calculo da densidade de poténcia de iluminacéo e equipamentos,
foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 1, os quais se referem a medicdo das
luminarias e dos aparelhos de ar-condicionado em campo. Esse levantamento permitiu
identificar padrbes de consumo energético nas diferentes zonas da edificagdo, contribuindo para
uma anélise mais precisa da eficiéncia dos sistemas instalados. Além disso, os dados utilizados
como base para essa tabela estdo disponiveis no Anexo Il, promovendo a transparéncia e a
rastreabilidade das informacGes coletadas durante o processo. Os anexos Il apresenta a
densidade de poténcia de equipamentos e IV a densidade de poténcia de luminarias de suas
respectivas zonas.

Conforme mencionado anteriormente, os valores de densidade de poténcia que
ultrapassaram o limite de 40 W/mz?; serdo ajustados para o valor maximo de referéncia da
interface do metamodelo, visando a padronizacdo dos dados e a compatibilidade com os
critérios estabelecidos. Dessa forma, a densidade de poténcia da iluminagdo nas zonas 2 e 4
sera substituida foi 40 W/mz2, garantindo que os céalculos consideram um valor dentro dos
parametros estipulados. Além disso, a densidade de poténcia total dos equipamentos em todas
as zonas foi feita 0 mesmo ajuste, evitando distor¢des nos resultados e permitindo uma

avaliacdo mais equilibrada do desempenho energético da edificacéo.

Tabela 1: Densidade de poténcia total de iluminacéo e equipamentos
Densidade de poténcia total (W/m?)

Zonas Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
lluminacéo 20,00 83,00 22,66 89,79
Equipamento 201,00 761,00 207,00 1.025,00

Fonte: Autoria prépria, (2025).

De acordo com os dados apresentados foi possivel encontrar dados significativos para
este trabalho. Na Tabela 2, sera apresentado o resultado de avaliacdo da envoltéria pelo método

simplificado de cada zona, sua densidade de carga térmica (kWh/ano) e sua carga térmica total

anual da edificacdo real (kWh/ano).

Tabela 2: Resultado de avaliacdo da envoltéria.

Resultado de avaliagdo da envoltéria (método simplificado)

Zonas Zonal Zona?2 Zona 3 Zona 4
' Densidade de carga
térmica (Kwh/ano)) 0,00 2.253,23 0,03 156,41
CgTTreal (Kwh/ano) 0,03 827.452,55 0,93 65.199,50

Fonte: Autoria propria, (2025).




Como apresentado na Tabela 6, os valores de densidade de carga térmica, possuem uma
variacao dos valores, na qual, mostram as zonas 1 e 3 que ndo geram quase calor. No entanto,
azona 2 apresentou uma alta geracéo de calor, apontando para uma necessidade de climatizacdo
nestes locais. A carga térmica total anual nas zonas 1 e 3 é praticamente nula e, com isso, nao
recebe ou gera calor significativo ao longo do ano. No entanto, as zonas 2 e 4 apresentam
valores superiores.

Para encontrar o fator de forma (FF), foi aplicado os dados obtidos Equacdo 2, temos:

FF = 0,24 (m%m3)

Com o fator de forma encontrado é feita a verificacdo do coeficiente de classificacdo
climatica no Quadro 2, obtendo o valor 0,17 de acordo com a zona bioclimatica da regido,
podemos calcular o intervalo de classe aplicando o dado na Equacdo 3. Com isso temos:

i=5,67%

Para verificar em qual classe se encaixar € necessario coeficiente de reducdo de carga
térmica total anual da classificacdo D para a A, no qual, foi definida citada anteriormente, onde
foi calculada o fator de forma (FF) e calcular o percentual de horas ocupadas em desconforto
térmico por calor (%). Utilizando a Equacdo 5 obtemos.

PDT=30%

Com o valor da classe encontrado e realizado o calculo do método simplificado através
da interface, foi obtido percentual de redugdo da carga térmica total anual da envoltéria
RedCgTT em %, com as informacGes de condices real e referencial (kWh/ano). Utilizando a
Equacdo 4, obtemos:

RedCgTT =-161,39 %

Na Tabela 3 apresenta os dados real e referencial da envoltéria anual da edificacdo, com
base nos dados apresentados. Com isso, na Tabela 4 apresenta a classificacdo da eficiéncia
energética da envoltdria na edificacdo. Na figura 15 mostra a classificacdo da envoltoria e o

consumo de energia de acordo com a interface metamodelo.

Tabela 3: Resultado de avaliacdo da envoltoria anual.
Resultado de avaliacédo da envoltéria anual

CgTTreal (kwh/ano) 892.653,01

CgTTref (kwh/ano) 341.504,84

Fonte: Autoria propria, (2025).




Tabela 4: Classificacdo da eficiéncia energética da envoltéria na edificacao.

RedCgTT (%)
C D
CLASSE DE
EEICIENCIA -161,39 > 17,01 >-161,39> | 11,34>-161,39> | 5,67>-161,39>
17,01 11,34 5,67 0 -161,39<0

Fonte: Autoria prdpria, (2025).

Nota-se que a carga térmica real anual obtido foi mais que o dobro do valor carga térmica
total anual de referéncia, tendo o valor de 551.148,17 (kwh/ano). Esse resultado indica que o
consumo energetico para a climatizacdo do ambiente na edificacdo esta sendo maior que o
desejado, de modo que mostra a necessidade de reduzir o consumo, tornando o ambiente mais
eficiente e sustentavel. Com essas informagdes a classificacdo final da envoltoria foi E como
mostra a Figura 14, que apresenta o resultado da simulacao realizada pela interface do método
simplificado.

Figura 14: Classificagdo da edificagdo segundo o método INI-C.

Coeficiente de reducdo de carga térmica total anual da classificacdo D para a A

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

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

CLASSIFICACAO FINAL DA ENVOLTORIA

CgTTreal (kWh/ano) 892653.01

CgTTref (kWh/ano) 341504.84

g2
E “

Classificar a envoltoria

Fonte: Captura de tela, Metamodelo desenvolvido pelo autor (2025)

Realizada a classificagdo do PACC, foi notado que ndo atendeu aos critérios, sendo
classificada como CLASSE E. No qual, é considerada uma classe desfavoravel, de modo que,
0s materiais que fazem parte da estrutura podem interferir, como também a orientacédo solar vai
influenciar. Com a finalidade de alterar a classificacdo para A, B ou C, diversas melhorias
podem ser implementadas. Entre os principais aspectos que podem serem otimizados estdo o
uso de iluminac&o eficiente, substituindo Iampadas fluorescentes ou incandescentes por LED;
reducdo do tempo de uso do ar-condicionado em horarios mais frio durante o dia, como visto
anteriormente na zona 2 e 4 onde € uma das areas mais criticas.

Pois, ao utilizar esses meios sera mais sustentavel, social e econdmico, reduzindo as

cargas térmicas e consequentemente a mudanca na classificagdo. Porém, deve-se levar em




consideracdo que o prédio em analise foi um projeto criado e executado para ser implantado
nas mesmas institui¢ces de ensino com o mesmo padréo e localidade.

Vale ressaltar que ja foram realizadas a analise de outras edificacbes dentro da
universidade, citada pelos alunos do curso de Engenharia Civil. No Quadro 8, temos os dados

dos resultados obtidos, especificando os métodos e classes de cada edificio.

Quadro 8: Especificacdo dos métodos utilizado com suas respectivas classes

Edificacéo Meétodo Classe Referéncia
INI-C (com
Restaurante Universitario |  ferramenta BIM) C Braga (2024)
Residéncia Universitaria INI-C E Carvalho (2024)
Restaurante Universitario INI-C E Diniz (2022)

Fonte: Autoria prépria, (2025)

Diante do exposto no Quadro 8, observa-se que a execucao das edificacdes mencionadas
ndo foi planejada para atender aos critérios de eficiéncia energética. 1sso pode ser atribuido ao
fato de se tratarem de projetos padronizados, aplicados em diversas localidades sem,
possivelmente, considerar as particularidades e caracteristicas especificas de cada regido onde

serdo construidos.

4. CONSIDERACC)ES FINAIS

O presente estudo foi realizado na edificacdo do PACC, localizado no municipio de
Caraubas, no estado do Rio Grande do Norte, no Semiarido nordestino. Diante da classificacao
obtida pelo PACC, que resultou na Classe E, fica evidente a necessidade de intervencdes para
melhorar a eficiéncia energética da edificacdo. A categoria em que a construcao se encontra é
considerada desfavoravel, indicando que fatores como os materiais utilizados na estrutura,
baixa densidade de vegetacédo localidade de implementac&o do projeto influenciam diretamente
no consumo energético e no conforto térmico dos ambientes.

A partir do método simplificado preconizado pelo INI-C foi possivel classificar a
envoltdria do PACC. Sua classificagdo é essencial para compreender aspectos de eficiéncia
energética de uma edificacdo e, com isso, qualificar em qual classe o prédio se encontra, seja
ela publica ou privada e assim buscar compreender quais os fatores que podem influenciar e
direcionar agdes para alcancar uma classe mais eficiente. Dessa forma, reforga-se a importancia
de projetar e adaptar edificagdes considerando aspectos da eficiéncia energética, garantindo

melhor desempenho e menor impacto ambiental.
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ANEXOS

Anexo |: Prédio Administrativo do Campus de Caratbas 3D

Fonte: Costa, (2023).




Anexo Il: Levantamento em campo.

Lado direito da entrada principal do Bloco

Area tipo ventilacdo Luminaria Climatizacéo
Ambiente |Area (m?) Poténcia
dos Ac
Janelas Tipo Portas Tipo Tipo Quant |Watts (W)| Tipo/ | Marca | Quant | BTUS (W)
Vidro de Madeira Fluorescente
Protocolo 13,92 1 correr 1 compensada dupla- G 2 72 SPLIT LG 1 18.000 | 2.100
Vidro de Madeira Fluorescente
Registro 14,76 0 correr 1 compensada dupla- G 2 72 SPLIT LG 1 12.000 | 1.450
Arquivo Vidro de Madeira Fluorescente
Registro 28,77 1 correr 1 compensada dupla- G 4 144 - - - -
Planejame Vidro de Madeira Fluorescente
nto 14,76 1 correr 1 compensada dupla- G 2 72 Inverter| ELGIN 1 12.000 | 1.450
Infraestrut Vidro de Madeira Fluorescente
ura 13,92 0 correr 1 compensada dupla- G 2 72 Inverter| ELGIN 1 9.000 | 732,64
Vidro de Madeira Fluorescente
Seguranga| 14,75 1 correr 1 compensada dupla- G 2 72 SPLIT LG 1 12.000 | 1.450
Vidro de Madeira Fluorescente
Arquivo 15,85 1 correr 1 compensada dupla- G 2 72 - - - -
Tec de Vidro de Madeira Fluorescente
inform. 13,93 - correr 1 compensada dupla- G 2 72 SPLIT LG 1 12.000 | 1.540
Sala Vidro de Madeira Fluorescente
Descanso | 12,49 - correr 1 compensada dupla- G 2 72 - - - -




Vidro de Madeira Fluorescente Piso | ELETR
correr compensada dupla- G Teto | OLUX 1 60.000 | 5.280
o Vidro de Madeira Fluorescente Casset
Auditorio 71,96 4 correr 1 compensada dupla- G 33 1188 e ELIGIN 1 48.000 | 4.605
Vidro de Madeira Fluorescente Casset
correr compensada dupla- G e ELIGIN 1 48.000 | 4.605
Vidro de Madeira Fluorescente
C. Assunt. 15,7 1 correr 1 compensada dupla- G 3 108 SPLIT LG 1 12.000 | 1.540
Estud. Vidro de Madeira Fluorescente
31,65 2 correr 1 compensada dupla- G 6 216 SPLIT LG 1 24.000 | 2.170
Gestéo de Vidro de Madeira Fluorescente
pessoa 15,83 1 correr 1 compensada dupla- G 3 108 SPLT LG 1 12.000 | 1.450
Servico Vidro de Madeira Fluorescente
Social 15,55 1 correr 1 compensada dupla- G 3 108 Inverter| Gree 1 12.000 | 1.450
BWC Vitro de Madeira Fluorescente
Masculino | 15,09 1 Maxim 1 macica dupla- P 3 54 - - - -
BWC
Masc. Vitro de Madeira Fluorescente
Deficiente 2,72 1 Maxim 1 macica dupla-LT 1 18 - - - -
Depdsito 15,41 - - 1 Portdo aberto LED 4 48 - - - -
Hall- Fluorescente
Corrredor | 32,94 - - - dupla- G 3 108 - - - -
Hall-
Entrada 115,29 - - 6 Vidro LED 8 96 - - - -
Total 475,29 16 23 87 2772 13 |291.000( 29.823




Lado esquerdo da entrada principal do Bloco

Area tipo ventilacdo Luminaria Climatizac&o
Ambiente |Area (m?) Poténcia
dos Ac
Janelas Tipo Portas Tipo Tipo Quant. [Watts (W)| Tipo | Marca | Quant./| BTUS (W)
Sala Vidro de Madeira Fluorescente SAMSU
Técnica 14,06 - correr 1 compensada dupla- G 2 72 Inverter| NG 1 18.000 | 2.100
Vidro de Madeira Fluorescente
Psicologia | 14,93 1 correr 1 compensada dupla- G 3 108 SPLIT LG 1 12.000 | 1.450
Assistente Vidro de Madeira Fluorescente
Social 13,17 1 correr 1 compensada dupla- G 2 72 - - - -
Vidro de Madeira Fluorescente
Financeiro| 29,05 1 correr 1 compensada dupla- G 4 144 Inverter| ELGIN 1 12.000 | 1.450
Vidro de Madeira Fluorescente
Reunido 28,77 1 correr 3 compensada dupla- G 4 144 SPLIT LG 1 24.000 | 2.170
Fluorescente
. 1 Porta de vidro dupla- G 6 216 18.000 | 2.100
38,66 1 Vidro de SPLIT| LG 1
Madeira Fluorescente
2 1 18
compensada dupla- P
Direcéo
Vidro de Madeira Fluorescente 6 216
correr compensada dupla- G SPLIT LG 1 18.000 | 2.100
41,23 4 2
Vidro de Madeira Fluorescente 1 18
correr compensada dupla- P SPLIT LG 1 12.000 | 1.450
BWC- Madeira
Direcéo 3 - - 1 Macica LED 1 12 - - - -




Vidro de Madeira Fluorescente
Pilares 15,94 2 correr 1 compensada dupla- G 3 108 SPLIT LG 1 12.000 | 1.450
Trifase/En Vidro de Madeira Fluorescente
grenagem | 31,49 2 correr 2 compensada dupla- G 6 216 SPLIT LG 1 24.000 | 2.170
Vidro de Madeira Fluorescente
Descanso | 31,44 2 correr 2 compensada dupla- G 6 261 SPLIT LG 1 24.000 | 2.170
Vidro de Madeira Fluorescente CASSE
Copa 12,78 1 correr 1 compensada dupla- G 2 72 TE ELGIN 1 48.000 | 4.605
Servico Madeira Fluorescente
(ASG) 2,67 - - 1 compensada dupla- G 1 36 - - - -
BWC Vitro de Madeira Fluorescente
Feminino 15,24 2 Maxim 1 macica dupla- P 3 108 - - - -
Copa - Madeira Fluorescente
Direcéo 3 - - 1 compensada dupla- P 1 18 - - - -
BWC
Feminino Vitro de Madeira Fluorescente
Dificiente 2,79 1 Maxim 1 macica dupla-LT 1 18 - - - -
Hall- Madeira Fluorescente
Corredor 59,79 - - 1 macica dupla- G 6 216 - - - -
Total 358,01 19 24 59 2073 11 |222.000( 23.215

Fonte: Autoria prépria, (2025)

Anexo IlI: Densidade de poténcia de equipamento.

ZONA 1




Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Equipamento (W) | DPE (W/m2)
Auditorio 71,96 14.490,00 201,00
Deposito 15,41 0,00 0,00
TOTAL 201,00

I ZONA 2
Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Equipamento (W) DPE (W/m?)

IC. Assunt. Estud. 47,35 3.710,00 78,00

I Gestdo de pessoa 15,83 1.450,00 92,00

I Servigo Social 15,55 1.450,00 93,00

I Descanso 31,44 2.170,00 69,00

I Copa 12,78 4.605,00 360,00

' Trifase/Engrenag

em 31,49 2.170,00 69,00

I Servigo (ASG) 2,67 0,00 0,00

I BWC Feminino 15,24 0,00 0,00

IC Feminino Difici 2,79 0,00 0,00

I BWC Masculino 15,09 0,00 0,00

INC Masc. Deficier 2,72 0,00 0,00

I Hall- Entrada 115,29 0,00 0,00

I TOTAL 761,00




ZONA 3

Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Equipamento(W) | DPE (W/m2)
Direcéo 80,27 5.650,00 70,00
Pilares 15,94 2.170,00 136,00

I Hall- Corredor 32,94 0,00 0,00
I TOTAL 207,00
I ZONA 4
Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Equipamento(W) | DPE (W/m?)
Diregdo 79,89 5650 71,00
| BWC- Direcéo 3,00 0,00 0,00
I Protocolo 13,92 2100 151,00
I Registro 14,76 1450 98,00
IArquivo Registro 28,77 0,00 0,00
I Planejamento 14,76 1450 98,00
Infraestrutura 13,92 732,64 53,00
I Seguranca 14,75 1450 98,00
I Arquivo 15,85 0,00 0,00
I Tec de inform. 13,93 1540 111,00
I Sala Descanso 12,49 0,00 0,00
Sala Técnica 14,06 2.100,00 149,00




Psicologia 14,93 1450 97,00

I Assistente Social 13,17 0,00 0,00

I Financeiro 29,95 1.450,00 48,00

Reunido 28,77 1.450,00 50,00

I Hall- Entrada 115,29 0,00 0,00

| Copa - Direcéo 3,00 0,00 0,00
I TOTAL 1.025,00

Fonte: Autoria propria, (2025).

Anexo 1V: Densidade de poténcia das luminarias.




ZONA 1

Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Luminarias (W) DPI (W/m2)
Auditorio 71,96 1.188,00 16,51
Déposito 15,41 48,00 3,11
TOTAL 20,00
I ZONA 2
I Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Luminarias (W) DPI (W/m2)
I C. Assunt. Estud. 47,35 324,00 7,00
Gestdo de pessoa 15,83 108,00 7,00
Servico Social 15,55 108,00 7,00
I Descanso 31,44 261,00 8,00
I Copa 12,78 72,00 6,00
I Trifase/Engrenagem 31,49 216,00 7,00
I Servigo (ASG) 2,67 36,00 13,00
BWC Feminino 15,24 108,00 7,00
INC Feminino Dificier 2,79 18,00 6,00
I BWC Masculino 15,09 108,00 7,00
' BWC Masc.
Deficiente 2,72 18,00 7,00
Hall- Entrada 115,29 96,00 1,00
TOTAL 83,00




ZONA 3

Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Luminarias (W) DPI (W/m2)
Diregéo 80,27 468,00 5,83
Pilares 15,94 216,00 13,55

Hall- Corredor 32,94 108,00 3,28
TOTAL 22,66
ZONA 4

Ambiente Area (m?) Poténcia Total das Luminarias (W) DPI (W/m2)

Dire¢do 79,89 468,00 5,86
BWC- Direcdo 3,00 12,00 4,00

Protocolo 13,92 72,00 5,17

Registro 14,76 72,00 4,88
Arquivo Registro 28,77 144,00 5,01

I Planejamento 14,76 72,00 4,88
Infraestrutura 13,92 72,00 5,17

Seguranca 14,75 72,00 4,88

Arquivo 15,85 72,00 4,54
Tec de inform. 13,93 72,00 5,17
Sala Descanso 12,49 72,00 5,76

Sala Técnica 14,06 72,00 5,12
Psicologia 14,93 108,00 7,23




Assistente Social 13,17 72,00 5,47
Financeiro 29,95 144,00 4,81
Reunido 28,77 144,00 5,01
Hall- Entrada 115,29 96,00 0,83
Copa - Direcéo 3,00 18,00 6,00 I
TOTAL 89,79 |

Fonte: Autoria propria, (2025).

Anexo V: Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros.

Descrigao: | 10

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa lcm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha fibrocimento 0,8cm

.......

telha
fibrocimento

U Cr
:f:;i(f‘.;:l-’l;'nlil‘l'ul(lmld (W/(mK)) [k)/mK]
l. Zem
1,79 180

Fonte: PORTARIA INMETRO N°50/2013.




