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RESUMO

Em consequéncia do aumento da demanda energética e no alto custo de ampliar a energia
disponibilizada, a evolucdo na eficiéncia do uso da energia elétrica torna-se um importante
recurso para manter o saldo energético positivo. Desde 2007 a ANEEL exige das
concessionarias e permissionarias de servicos de distribuicdo de energia elétrica a aplicacédo
de 0,5% da receita operacional liquida no desenvolvimento de programa para o incremento da
eficiéncia energética, incentivos como esse ajudam a superar os obstaculos que projetos de
eficiéncia energética enfrentam. Esse TCC visa apresentar aspectos teoricos e praticos do uso
responsavel da energia no condicionamento de ar para conforto. O estudo de caso realizado
nesse trabalho ressalta que as acBes envolvendo eficiéncia energética realmente sdo
alternativas para a sociedade no atendimento da expansdo da demanda de energia, €
indispensavel o aumento da eficiéncia energética para manter o equilibrio entre a oferta e a
demanda de energia elétrica.

O caso auditado relata as a¢bes de aumento de eficiéncia no condicionamento ambiental no
departamento de engenharia elétrica do CCT — UDESC, onde foi levantado a demanda de 104
kW com condicionamento ambiental, levando em consideragdo a compra de aparelhos mais
eficientes e dimensionamento correto é possivel reduzir a demanda em 25 kW, estimando
uma economia de energia 1156 kWh ao longo de um ano.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Refrigeracdo, PEE, ANEEL, CELESC,
Condicionamento de ar, Arquitetura, UDESC, CCT, DEE.
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1 INTRODUCAO

O gasto com energia elétrica é fatia consideravel dos custos de uma empresa, produzir
mais com menos energia é um fator relevante para uma empresa se manter competitiva no
mercado, a eficiéncia energética traz, ainda, outras vantagens. Poupa recursos naturais.
Diminui custos de producdo. Possibilita a producdo de bens cada vez mais baratos e
competitivos. Melhora o desempenho econémico das empresas. Reduz a necessidade de se

investir em infraestrutura e energia, pois € mais barato conservar.

A gestdo energética de uma instalacdo deve abordar as seguintes medidas:
conhecimento das informacdes relacionadas aos processos e atividades que utilizam a energia,
acompanhamento dos indices de controle, por exemplo, consumo de energia, custos
especificos, fator de utilizacdo e os valores médios, contratados, faturados e registrados de
energia e atuacdo nos indices com vista a reduzir o consumo energético atraves da

implementacao de a¢bes que buscam a utilizacdo racional de energia.

11 JUSTIFICATIVA

A motivacdo para o planejamento e aprofundamento no tema deste projeto de
graduacdo, surgiram com a preocupagdo pessoal com o gasto do pais em relacdo aos
segmentos de geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

O projeto tem o intuido de promover o uso eficiente e racional da energia elétrica no
condicionamento ambiental do departamento de engenharia elétrica, com esse propdsito o
estudo deixa pronto a analise do condicionamento ambiental do bloco para posteriormente
poder ser aplicado em uma chamada publica do programa de eficiéncia energética da ANEEL
por meio da CELESC.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do TCC é analisar as oportunidades de eficientizagdo do sistema de

condicionamento ambiental do departamento de engenharia elétrica do CCT e desenvolver



uma proposta de projeto de conservacdo de energia e uso racional de energia elétrica para
possibilitar a integracdo nos termos de uma chamada publica no &mbito da Aneel.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

e Desenvolver um estudo aplicado no departamento de engenharia elétrica do
centro de ciéncias tecnoldgicas da UDESC;
e Levantamento do sistema atual;
e Redimensionamento da carga térmica instalada;
e Aumento da eficiéncia dos aparelhos;
e Levantamento do investimento necessario;
e Calculo da relacédo custo-beneficio;

e Conclusao dos resultados obtidos.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

Esse trabalho é desenvolvido em 8 capitulos, introduz os principais conceitos relativos
ao manejo e controle do consumo de energia nas edificacdes, tendo como critério central de
projeto o condicionamento ambiental e a aplicacdo dos conceitos aprendidos no projeto de
eficiéncia energética com énfase em condicionamento ambiental do departamento de

engenharia elétrica da UDESC em Joinville, Santa Catarina.

Preliminarmente, no primeiro capitulo, é apresentado as razfes diretas e indiretas que
tornam o estudo da eficiéncia energética importante e o0 que se pretende alcangar com o

estudo.

No segundo capitulo € realizado uma sintese sobre o tema eficiéncia energética no
Brasil, o histérico do tema, 0s conceitos necessarios para o entendimento do assunto, 0s
programas de incentivo do governo e as dificuldades na realizacdo de projetos de eficiéncia

energética.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo da énfase desse projeto, o

condicionamento ambiental. A pratica de eficiéncia energética no condicionamento ambiental



é dividida em duas frentes, as a¢Ges na arquitetura e acdes no condicionamento de ar.
Primeiramente sdo apresentados 0s conceitos de arquitetura seguido das medidas a serem
tomadas na arquitetura para o aumento da eficiéncia energética, para serem apresentados 0s
conceitos dos condicionadores de ar e logo em seguida as possiveis medidas a serem tomadas

no condicionamento do ar.

Devido a necessidade de conhecer e diagnosticar a realidade energética, para entéo
estabelecer as prioridades, no quarto capitulo é apresentado o padrdo a ser seguido na

auditoria energética.

Posteriormente é analisada a viabilidade econdmica do projeto, sendo preciso
conhecer como é faturada a energia elétrica na unidade consumidora, de forma abrangente. E
apresentado no quinto capitulo como funcionam as divisfes por grupos e as modalidades de
tarifacdo de energia elétrica no Brasil.

Para justificar a realizacdo do projeto sera realizado uma analise do tempo de retorno
do capital, a técnica e 0s conceitos necessarios para se obter o payback apresentado no sexto

capitulo.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as caracteristicas do departamento de engenharia
elétrica, os detalhes e custos do projeto de eficientizacdo do condicionamento ambiental do

bloco.

Por fim o trabalho é concluido e avaliada a possibilidade de utilizacdo das propostas.



2 EFICIENCIA ENERGETICA

No meio dos inUmeros custos administraveis em uma empresa 0 custo com energia
elétrica tem adquirido, cada vez mais, uma importancia crescente, justificado pela reducao de
custos decorrentes do mercado competitivo, pela inseguranca da disponibilidade energética ou
por restricdes ambientais. De qualquer forma, seja qual for a motivacéo, estimular a eficiéncia
energética é, sobretudo, empregar o conhecimento de forma aplicada, empregando os

conceitos da engenharia, da economia e da administracdo aos sistemas energéticos. [1]

O Brasil desfruta de um baixo consumo de energia per capita. Para atender ao
crescimento dessa demanda, seré inevitavel o aumento da oferta de energia, ou seja, construir
mais usinas. Entretanto € possivel aumentar a oferta estimulando o aumento da eficiéncia

energetica.

Ao aumentar a eficiéncia energética dos sistemas elétricos adia-se a necessidade de
construcdo de novas usinas geradoras e sistemas elétricos associados, disponibilizando
recursos para outras areas e contribuindo para a preservacdo da natureza. A conservacdo de
energia, como conceito socioecondmico, tanto no uso final como na oferta de energia, esta
apoiada em duas bases conceituais, mudanca de habitos e eficiéncia energética. A eficiéncia
energética, como instrumento de conservacao de energia, cada vez mais se aproxima das

necessidades do cidad&o brasileiro [1].

Estima-se que anualmente 10% de toda energia gerada no Brasil seja desperdicada.
Energia suficiente para abastecer os estados do Rio de Janeiro e Ceard por um ano ou
compensar 0 aumento da demanda nacional por dois anos. O setor industrial brasileiro
consome cerca de 32,9% da energia do pais, e 2/3 dessa energia sdo utilizados em sistemas

motrizes [2].

A reducédo do consumo de energia pelo uso mais eficiente proporciona a inddstria mais
competitividade e produtividade, além de maior disponibilidade de energia e reducdo de

impactos ambientais.



2.1 POLITICA ENERGETICA NACIONAL

A partir de sucessivas crises nacionais e internacionais, afetando o abastecimento,
durante as quais o conceito de economia de energia passou a fazer parte de um grande esforco

nacional de combate ao desperdicio.

Para superar as barreiras relacionadas a promocao da eficiéncia energética em um pais,
€ necessaria a adocdo de um conjunto de medidas por parte dos diversos agentes envolvidos.
Para alcancarem a efetividade pretendida, estas necessitam ser orientadas dentro de um

contexto mais amplo de politica nacional de eficiéncia energética.

No Brasil, as experiéncias com a implantacdo de mecanismos e politicas relacionados
a promoc¢do da eficiéncia energética remontam especialmente da década de 1980, mais
especificamente 1984, com o langamento do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Ao
longo dos anos, diversas iniciativas foram conduzidas no Brasil, com esse foco. Em dezembro
de 1985 foi constituido o PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica,
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e executado pela Eletrobras. A
constituicdo do PROCEL teve por objetivo atingir, por meio de acdo coordenada, uma maior
coeréncia na fixacdo de metas e programas, a definicdo de politicas fiscais e crediticias, o
estimulo ao intercdmbio de experiéncias das concessionarias e a racionalizacdo do uso da
energia elétrica, com a eliminacéo do desperdicio, ao incentivar o aumento da eficiéncia dos

equipamentos elétricos e dos processos industriais.

Em 1991, o PROCEL tornou-se um programa de governo, sob a égide do Programa
Nacional de Racionalizacdo de Producdo e Uso da Energia (Proenergia), constituido no ano
anterior. A partir de 1993, parte dos recursos da Reserva Global de Reversdao (RGR) passou a
ser utilizada para financiar projetos de conservacdo das concessiondrias. Neste ano, também,
foram criados o Selo PROCEL de Economia de Energia e o Prémio Nacional de Conservacgao

e Uso Racional de Energia.

Em 1998 a ANEEL criou o PEE — Programa de Eficiéncia Energética com o0 objetivo
de promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores da economia,

atribuiu-se as concessionarias e permissionarias de distribuicdo o dever de aplicar montante



anual minimo de 0,5% de sua receita operacional liquida em a¢des de combate ao desperdicio
de energia elétrica.

Em 17 de outubro de 2001, foi criada a lei 10.295, Lei de Eficiéncia Energética, para
definir os niveis minimos de eficiéncia energética de motores elétricos trifasicos de inducao
rotor gaiola de esquilo, de fabricacdo nacional ou importados, para comercializagdo ou uso no

Brasil.

2.1.1 PBE - Programa brasileiro de etiquetagem

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) é um programa de etiquetagem de
desempenho, coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), com a finalidade de contribuir para a racionalizacdo do uso da energia no Brasil
através da prestacdo de informacBes sobre a eficiéncia energética dos equipamentos

disponiveis no mercado nacional [3].

O Programa Brasileiro de Etiquetagem fornece informagdes sobre o desempenho dos
produtos, considerando atributos como a eficiéncia energética, o ruido e outros critérios que
podem influenciar a escolha dos consumidores que, assim, poderdo tomar decisGes de compra
mais conscientes. Ele também estimula a competitividade da industria, que devera fabricar

produtos cada vez mais eficientes [3].

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) classifica os equipamentos,
veiculos e edificios em faixas coloridas, em geral de “A” (mais eficiente) até "E" (menos
eficiente), e fornece outras informacGes relevantes, como, por exemplo, o consumo de
combustivel dos veiculos e a eficiéncia de centrifugacdo e de uso da agua em lavadoras de

roupa [3].

O PBE hoje tem 38 programas em diferentes niveis de implementagdo. Algumas
categorias sdo avaliadas ha mais de 20 anos, como refrigeradores e condicionadores de ar.
Outros sdo mais recentes, como lavadoras, fogdes e fornos a gas, aquecedores a gas, coletores
solares, lampadas, televisores, chuveiros elétricos e ventiladores de teto. Novos programas
estdo em pleno funcionamento: veiculos leves, edificagdes comerciais, publicas e residenciais,

transformadores, sistemas fotovoltaicos e ventiladores de mesa [3].



2.1.2 PROCEL - Programa nacional de conservacao de energia elétrica

O PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica € um programa
de governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e executado pela
Eletrobras. Foi instituido em 30 de dezembro de 1985 para promover o uso eficiente da
energia elétrica e combater o seu desperdicio. As acfes do PROCEL contribuem para o
aumento da eficiéncia dos bens e servicos, para 0 desenvolvimento de habitos e
conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia e, além disso, postergam 0s
investimentos no setor elétrico, mitigando, assim, 0s impactos ambientais e colaborando para

um Brasil mais sustentavel [4].

Nesse contexto, 0 PROCEL promove agdes de eficiéncia energética em diversos
segmentos da economia, que ajudam 0 pais a economizar energia elétrica e que geram

beneficios para toda a sociedade [4].

Na educacéo, a sensibiliza¢do para o uso eficiente da energia e o incentivo a mudancas
comportamentais adapta-se a diversos aspectos do curriculo, com possibilidades pedagdgicas
teoricas e praticas. A finalidade é atuar em ensino e pesquisa, além de conceber e difundir
ferramentas educacionais avangadas em eficiéncia energética, em nivel teérico e pratico, com

énfase no aperfeicoamento da formacéo profissional [5].

2.1.3 PEE - Programa de eficiéncia energética

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) regulado pela Agéncia Nacional de
Energia Eletrica (ANEEL) foi criado a partir de obrigacdo fixada nos contratos de concesséo
firmados, em 1998, entre as concessionarias do servigo publico de distribuicdo de energia
elétrica e a Agéncia. Com o advento da Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, cometeu-se as
concessionarias e permissionarias de distribuicdo o dever de aplicar montante anual minimo
de 0,5% de sua receita operacional liquida em acfes de combate ao desperdicio de energia

elétrica.

Desde entdo, embora muitas mudangas tenham ocorrido, a esséncia do programa
permanece inalterada: a promocdo da eficiéncia energética. Ocorre que, apesar dos varios

avangos para a obtengdo de projetos mais robustos e estratégicos, ainda existem lacunas e



deficiéncias. E para preencher essas lacunas e sanar essas deficiéncias que a ANEEL tem
trabalhado, buscando, inclusive, alteragdes na legislagédo que impde o dever de destinacdo de

pelo menos 60% dos recursos do PEE para projetos voltados a consumidores de baixa renda.

O objetivo do PEE é promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos
0s setores da economia, por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade
econbmica de acbGes de combate ao desperdicio e de melhoria da eficiéncia energética de

equipamentos, processos e usos finais de energia [6].

De 2008 até o setembro de 2015, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica contabilizou
1.570 projetos de eficiéncia energética apresentados pelas concessionarias, com investimentos
da ordem de R$ 4,45 bilhdes. Em 2014, o valor investido foi de R$ 342,8 milhdes. Esses
projetos envolvem iniciativas relacionadas a aquecimento solar, baixa renda, a gestio
energética municipal e cogeracdo, entre outros temas. Ao todo, houve uma economia de

energia da ordem de 4.093 GWh no acumulado desse periodo.

A execucdo dos projetos possibilitou a reducdo da demanda no horério de ponta da
ordem de 1.314 MW, o que contribuiu para reduzir a necessidade de investimentos na

expansdo da oferta [7].

Tais numeros reforcam, uma vez mais, 0 compromisso constante e inarredavel da
ANEEL em fomentar uma cultura de economia de energia, combate ao desperdicio e de

mudanca de habitos de consumo.

2.1.4  Leide Eficiéncia energética

A Lei 10.295 de 17 de outubro de 2001 foi criada a partir da politica nacional de
conservacdo e uso racional de energia, visando a alocacdo eficiente de recursos e a
preservacdo do meio ambiente. Com esse proposito, o poder executivo estabeleceu niveis
méaximos de consumo especifico de energia e/ou minimos de eficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no pais com
base em indicadores técnicos pertinentes. Estes niveis foram estabelecidos com base em
valores técnica e economicamente viaveis, considerando a vida atil de maquinas e aparelhos
consumidores de energia. Apds um ano da publicacdo destes niveis, serd estabelecido um

programa de metas para sua progressiva evolugéo [8].



Fabricantes e importadores de maquinas e aparelhos consumidores de energia sao
obrigados a adotar medidas necessarias para que sejam obedecidos 0s niveis méximos de
consumo de energia e minimos de eficiéncia energética, constantes na regulamentacéo
especifica estabelecida para cada tipo de maquina e aparelho. Os importadores devem
comprovar o atendimento aos niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos
de eficiéncia energética, durante o processo de importagdo. As maquinas e aparelhos
disponiveis no mercado que ndo atendam os niveis especificados devem ser recolhidos no
prazo maximo de 30 dias pelos respectivos fabricantes e importadores. Caso ndo tenham
recolhido nesse prazo determinado os fabricantes e importadores estardo sujeitos as multas
por unidade de até 100% do preco de venda por eles praticados. Além da Lei envolver
maquinas e aparelhos consumidores de energia, no artigo 4° ela prevé que o Poder Executivo
desenvolva mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas edificagdes construidas no
Pais. Com o estabelecimento dos indicadores de consumo especifico de energia, ou de
eficiéncia energética, entidades representativas de fabricantes e importadores de maquinas e
aparelhos consumidores de energia e demais entidades interessadas deverdo ser ouvidas em

audiéncia publica [8].

2.1.5 PNE - Plano nacional de energia

O Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) constitui-se no primeiro documento
oficial de planejamento energético integrado do governo brasileiro que apontou metas de

eficiéncia energética de longo prazo para o pais [9].

Neste documento, quatro cenarios de demanda de energia sdo quantificados bem como
a respectiva contribuicdo da eficiéncia energética em cada um deles, ilustrada na Figura 1.
Estes cenarios diferem entre si, basicamente, quanto ao grau de sucesso do pais em superar 0S
desafios que se apresentam no ambiente econdmico, politico e social presente em cada
cenario. A cada cenario econbémico, por sua vez, corresponde uma taxa de crescimento

econdmico distinto, variando do menor valor (cenario C) para o maior valor (cenario A) [9].



Figura 1 - Contribuicdo dos ganhos em eficiéncia energética nos cenarios de demanda de
energia do PNE 2030.

10,9%

7,3%

M Cenario A
B Cenario B1
Cenario B2

M Cenario C

2020 2030

Fonte: PNE 2030, 2008

2.1.6 PNEf - Plano nacional de eficiéncia energética

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) foi publicado em 2011, tendo com
0 objetivo de promover a¢des estruturadas para atingimento de metas de eficiéncia energética
no longo prazo. Este conjunto de acgbes contempla, por sua vez, a identificacdo dos
instrumentos de acdo e captacdo de recursos correlatos ao tema e, por essa natureza, sua
implementacdo envolve o esfor¢o coordenado de diversos setores da sociedade tais como
representantes de governos em todas as esferas (municipal, estadual e federal), empresas e
sociedade como um todo [10].

Cabe destacar, ainda, que embora a meta de eficiéncia energética adotada no PNEf
refira-se explicitamente apenas a eletricidade (aproximadamente 10% de reducdo do consumo
em 2030), o conjunto de diretrizes e premissas propostas no PNEf ndo se restringe apenas a
este energético, mas se estende também para a eficientizacdo no uso de combustiveis. Por
exemplo, contempla o setor de transportes, cuja demanda energética compde
preponderantemente de combustiveis liquidos [10].

Entre os mecanismos para o0 atingimento destas metas em cada segmento de consumo,
0 governo brasileiro podera induzir acdes através de incentivos legais ou financeiros,

campanhas nacionais, estabelecimento de niveis minimos de desempenho, entre outros [10].



22  RESTRICOES AS TECNICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Diversos obstaculos restringem a implementacao de projetos de eficiéncia energética e
sua relevancia varia de acordo com os setores, instituicdes e regides, porém a tendéncia é que
0s obstaculos diminuam a medida que as tecnologias progridem e conquistem sua fatia de

mercado e 0 governo incentive cada vez mais projetos de eficiéncia energética.

De modo geral, podem-se listar como principais obstaculos as medidas de eficiéncia
energética as seguintes.

2.2.1  Conhecimento e informacao

A falta de conhecimento é um grande empecilho para a expansdo das técnicas de
eficiéncia energética. Geralmente os responsaveis pelas unidades consumidoras confundem
conservacdo com racionamento, nao possuem informacdo sobre o assunto e as vezes nao
acreditam nas informacdes que recebem, desacreditando dos beneficios que poderdo ter e,
assim, ndo se sensibilizam, ignorando os conceitos de conservagdo de energia elétrica em seus

projetos.

2.2.2  Custos de implantacdo

Os produtos mais eficientes tém um maior valor agregado, por isso usualmente
possuem um valor mais alto que produtos com baixa eficiéncia, muitas vezes a andlise
imediatista leva consumidores a adquirir produtos de baixa eficiéncia, contabilizando 0 menor

custo inicial do projeto de instalacdo ou reforma.

No aluguel de uma propriedade, por exemplo, o dono normalmente é responsavel pela
compra dos equipamentos, mas sdo os inquilinos que pagam a conta de energia. O incentivo
para o proprietario € minimizar os custos imediatos, levando a compra de equipamentos

ineficientes [11].



2.2.3  Especificacdo técnica

Para se implementar um projeto de eficiéncia energética é necessario que durante o
processo de licitagdo dos equipamentos, exista uma especificagdo técnica adequada ao tipo de
produto que se quer adquirir. Muitas vezes, a falta de uma especificacdo correta, implica na
compra de produtos de ma qualidade e que nédo trardo os beneficios esperados. Portanto, a
incapacidade dos técnicos em especificar 0os equipamentos torna-se um problema para
implementacao desse tipo de projeto.



3 CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

Os sistemas de condicionamento de ar séo responsaveis pela manutencdo dos niveis de
temperatura e umidade de um ambiente, de forma a atender as condig¢Ges de conforto dos seus
ocupantes ou as necessidades de um processo produtivo. O custo de operacdo destes sistemas
pode ser bastante significativo em algumas industrias e principalmente em edificios

comerciais.

Medidas para o uso racional de energia devem ser levadas em consideracdo durante o
préprio projeto de uma nova edificagdo, porém a atualizacdo tecnoldgica de instalacbes
antigas € também uma excelente oportunidade para substituicdo de componentes e sistemas de
condicionamento de ar. Equipamentos e componentes mais eficientes poderdo melhorar as

condigdes de conforto na edificacdo, a0 mesmo tempo em que consumirdo menos energia.

Existem diversos aspectos que devem ser considerados para redugdo do consumo de
energia de instalagdes de condicionamento de ar, mas em linhas gerais deve-se sempre

procurar.

e Selecionar componentes e sistemas que resultem em instalacdes econdmica e
energeticamente eficientes;

e Monitorar e controlar efetivamente as condic¢des internas da edificacéo,
mantendo temperatura e umidade dentro dos limites requeridos;

e Utilizar equipamentos e sistemas com baixa relagdo kW/TR;

e Estabelecer programas de manutencdo adequados, de forma que as condicdes

dos equipamentos e sistemas permanecam proximas das condicGes de projeto.

Em geral, as melhorias possiveis para se economizar energia em uma instalacdo de
condicionamento de ar podem ser agrupadas em duas categorias: melhorias relativas a
estrutura (ambiente ou edificio climatizado) e melhorias relativas ao sistema de

condicionamento de ar.



3.1 ARQUITETURA DO EDIFICIO

A arquitetura também deve ser vista como um elemento que precisa ter eficiéncia
energeética. A eficiéncia energética pode ser entendida como a obtencdo de um servigo com
baixo dispéndio de energia. Portanto, um edificio é mais eficiente energeticamente que outro

quando proporciona as mesmas condi¢gdes ambientais como menor consumo de energia.

Desde o inicio de sua histéria a arquitetura surge como uma forma de possibilitar ao
homem um habitat seguro e através do qual ele possa se defender também das hostilidades
climaticas do meio. Para tornar o abrigo mais adequado as suas necessidades é necessario o
estudo de varidveis arquitetbnicas como a forma, a funcdo, os tipos de fechamento e os

sistemas de condicionamento.

3.1.1 Forma arquitetbnica

A forma arquitetonica pode ter grande influéncia no conforto ambiental em uma
edificacdo e no seu consumo de energia, visto que interfere diretamente sobre os fluxos de ar
no interior e no exterior e, também, na quantidade de luz e calor solar recebidos pelo edificio.
A quantidade de radiacdo solar que incide em cada superficie externa de uma arquitetura é
variavel segundo a orientacdo e a época do ano. Assim, a forma arquitetbnica é uma
importante variavel para as condicdes interiores de conforto e, em consequéncia, para 0
desempenho energético da edificacdo. Apenas a diferente distribuicdo das janelas em um
volume dado, por exemplo, colocando-as em outra superficie ou modificando a area de
envidracamento, j& implica variages térmicas e visuais do microclima interno. Além da
orientacéo e da forma do volume, os materiais dos fechamentos externos sdo importantes para

definir a estrutura térmica na habitacéo [12].

3.1.2 Funcdo arquitetbnica

A funcdo arquitetonica interage com a forma e com a eficiéncia energética de um

edificio. O mesmo edificio, se destinado a fins distintos como comércio ou habitacdo, por



exemplo, pode resultar em comportamentos energéticos diferentes. As fungdes residencial,
comercial e publica sdo distintas de ponto de vista da dependéncia do clima e,
consequentemente, do consumo de energia. O horario de funcionamento de um edificio
comercial ou publico, em geral durante o dia, expde constantemente 0s usuarios aos efeitos do

calor do sol [12].

3.1.3  Envelope construtivo

Em um edificio, as trocas de energia entre 0s meios exterior e interior ttm como cerne
o envelope construtivo, que envolve o ser humano. No estudo desse “envelope” deve-se
considerar, simultaneamente, todos os fatores que intervém no problema. Um deles, a
radiacdo solar, diante da qual os materiais de construcdo se comportam de modo distinto. E,
portanto, conveniente distinguir o envelope construtivo em duas partes: o fechamento opaco e

o transparente [12].

3.1.3.1 Fechamentos opacos

Em um fechamento opaco, a transmissdo de calor acontece quando ha uma diferenca
de temperatura entre suas superficies interior e exterior. O sentido do fluxo de calor sera

sempre da superficie mais quente para a mais fria [12].

3.1.3.2 Fechamentos transparentes

As principais trocas térmicas em uma edificacdo acontecem geralmente nestes
fechamentos, que compreendem janelas, claraboias e qualquer outro elemento transparente no
edificio. Nos fechamentos transparentes podem ocorrer 0s trés tipos basicos de trocas
térmicas: conducdo, conveccao e radiacdo. No edificio, as principais variaveis que podem

alterar o aporte de calor pela abertura séo:

e orientagéo e tamanho da abertura;



e tipo de vidro;

e uso de protegdes solares internas e externas.

3.1.4 Cargatérmica

Apls o conhecimento de todas as varidveis pode-se através do calculo da carga

térmica, saber a quantidade de calor total que devera ser extraida ou fornecida ao ar do

ambiente para se poder manté-lo em condicdes desejaveis de temperatura e umidade.

Os principais fatores ou fontes térmicas a considerar no levantamento de carga térmica

sdo: climaticos, humanos e arquiteténicos,

e climéticos:

insolacdo — depende da orientagdo e do tipo de janela e respectivas
protecdes solares utilizadas;
temperatura do ar externo;

umidade do ar externo.

e humanos

ocupantes — o calor gerado pelos ocupantes depende de sua atividade

fisica e do nUmero de pessoas usuarias do ambiente.

e arquitetonicas

fechamentos opacos — todos os fechamentos opacos podem ser fontes
de ganhos ou perdas térmicas do ambiente por conducdo entre o0s
meios exterior e interior;

fechamentos transparentes — atuam através dos ganhos de calor por
insolacéo e das trocas entre 0s meios externo e interno por conducao;
iluminagdo artificial — a iluminacgdo artificial também gera calor, que
deve ser considerado como integrante da carga térmica;

outras fontes de calor — como computadores, maquinas e outros

equipamentos que podem gerar calor no ambiente;



e infiltracdo e renovacdo — as condicBes temperatura e umidade do ar
externo podem significar um acréscimo razoavel na carga térmica do
ambiente por infiltragdo (por frestas) ou renovacdo, principalmente se

forem muito diferentes das condig¢des do ar interno.

A carga térmica para o ambiente sera entdo a somatoria de todos esses fatores, pode

ser determinada por meio da equacéo (3.1).

CT =Qpo+ Q4+ Qs+ Qp+Q;+Qp+Qia (3.1)

A determinacéo das variaveis sera descritas nos itens seguintes.

3.1.4.1 Conducao pelo fechamento opaco

O primeiro passo é descobrir o valor da radiacdo solar (I) a que estd submetido o
fechamento, este valor pode ser obtido no Atlas solarimétrico do Brasil. Pela Tabela 1 obtém-
se 0 valor da absortividade (o), pela Tabela 2 pode-se obter o valor da transmitancia térmica
(U) do fechamento entdo o fluxo térmico que atravessa o fechamento opaco (qFO) é calculado
pela equacdo (3.2).

Tabela 1 — Influéncia da cor na absorcdo de calor latente (absortividade)

Cores o

Escuras 0,7a0,9
Médias (Tijolos) 0,5a0,7

Claras 0,2a0,5

Fonte: Do proprio autor.

Jro = U(OC L. RSE + te - tl) (32)



Qro = qro-Aro (3.3)
Sendo:

e (ro— fluxo térmico [W/mZ];

e o — absortividade térmica da superficie;

e | —radiacdo solar [W/mZ];

e Rg —resisténcia térmica superficial = 0,04 [m2.K/W].

e t,—temperatura externa [°C];

e t;—temperatura interna [°C];

e U —transmitancia térmica do fechamento [W/mZ];

e Aro— area total de fechamento opaco da parede externa [m?];

e Qro— conducao pelo fechamento opaco [W].

Tabela 2 - Transmitancia térmica das principais solucfes construtivas de uso corrente no
Brasil

Elemento Tipo U (W/m2K)
Tijolo 6 furos espessura 12,5cm 2,39
Tijolo 6 furos espessura 17 cm (deitado). 2,08
Tijolo 8 furos rebocado 12,5 cm. 2,49
Paredes Tijolo 4 furos rebocado 12,5 cm. 2,59
Tijolo macico aparente 9 cm. 4,04
Tijolo macico rebocado 12 cm. 3,57
Tijolo macico rebocado 26 cm. 2,45
Janelas Vidro comum 3 mm. 5,79
Laje concreto 10 cm + fibrocimento
Verdo — ndo ventilado 2,04
Verdo — bem ventilado 2,04
Cobertura Inverno — ndo ventilado 2,86
Inverno — bem ventilado 3,89

Laje concreto 10 cm + ceramica

Verdo — ndo ventilado 2,04




Verdo — bem ventilado 2,04

Inverno — ndo ventilado 2,87

Inverno — bem ventilado 3,89

Fonte: Do proprio autor

3.1.4.2 Conducao pela abertura

A seguir sera abordado como é o comportamento de um fechamento transparente

frente as trocas térmicas.

O valor do fluxo térmico que atravessa a abertura por conducdo € definido pelas
equacoes (3.4) e (3.5).

qa = U.(te — t7) (3.4)
Qa = qa-Aa (3.5)

e 0 ganho solar pelo vidro seré definido por meio das equacdes (3.6) e (3.7).

ds (3.6)
Qs = qs-As (3.7)

Il
S
b4

Sendo:

e (a— fluxo térmico que atravessa a abertura [W/m?];

e Qa—conducao pela abertura [W];

e |- fator solar da superficie separadora obtém-se na Tabela 3;
e (s — ganho solar [W/m?];

e Qs —ganho solar pelo vidro [W].



Tabela 3 - Valores de fator solar (Fs) para aberturas com diferentes superficies separadoras.

Superficies separadoras Fs Referéncias
Transparente (simples) 3 mm. 0,87 47
Transparente (simples) 6 mm. 0,83 47
Transparente (duplo) 3mm. 0,75 47,51
Cinza (fumé) 3 mm. 0,72 47
Vidro )
Cinza (fumé) 6 mm. 0,60 47
Verde 3 mm. 0,72 52
Verde 6 mm. 0,60 52
Reflexivo 3 mm. 0,26 — 0,37 49,52
Reflexiva 0,25 -0,50 47
Pelicula
Absorvente 0,40 - 0,50 49
Claro 0,85 47
Acrilico Cinza ou bronze 0,65 47
Refletido 0,18 47
Claro 0,85 47
Policarbonato
Cinza ou bronze 0,64 47
Claro 0,70 47
Domo
Translicido 0,40 47
Tijolo de vidro 0,56 47

Fonte: Do proprio autor

3.1.4.3 Ganho de calor dos ocupantes

Segundo a norma ISO 7730, uma pessoa em atividade leve (normalmente exercida em
ambientes desse tipo) produz aproximadamente 150W de calor. Portanto o calor total

produzido por ocupantes é dado por:

Qo = 150.N? ocupantes (3.8)



3.1.4.4 Ganho de calor por iluminagéao artificial

Deve se considerar a soma da poténcia das lampadas instaladas no ambiente,

lembrando que em lampadas fluorescentes deve-se também a poténcia dos reatores, portando,

Q=Q:+Q. (3.9

Onde:

e Q;—ganho de calor por iluminacdo artificial [W];
e Q;—poténcia do reator [W];

e Q.- poténcia da lampada [W].

3.1.45 Ganho de calor por equipamentos

Também haverd uma certa quantidade de calor sendo ganha diretamente dos
equipamentos instalados no ambiente representada por Qe.

3.1.4.6 Ganho de calor por infiltracéo

Adota-se regularmente um certo nimero de trocas de ar para 0 ambiente, que depende
da estanqueidade das aberturas ao ar, é importante compreender que esta infiltracdo
acontecera pelas frestas e se traduzira em dois tipos distintos de ganhos de calor para efeito de
calculo de carga térmica: calor latente e calor sensivel. O calor sensivel esta relacionado
basicamente a diferenca de temperatura entre o interior e exterior e o calor latente incorpora o

conceito de troca de estado da agua contida no ar [12].

Um pouco mais complicado de calcular, o calor latente indica a quantidade de energia
que devera ser gasta para alterar a temperatura e a umidade do ar que infiltra no ambiente a

partir do exterior de forma a deixa-lo em condigdes iguais ao ar interior [12].

Resumidamente, encontra-se a diferenca entalpica entre o ar externo e o ar interno

com auxilio da carta psicrométrica e multiplica-se pelo volume de ar trocado.



V = (infiltracdo x volume da sala) / 3600 (3.11)

Sendo:

e p =12 [kg/m?] (densidade do ar);

e ¢ =1.000 [J/kg.K] (calor especifico do ar);

e 'V -volume de ar trocado no ambiente a cada segundo [m?3];
e At - diferenca de temperatura entre interior e exterior [°C].
e Qs — Calor sensivel [W].

O total de calor que entra no ambiente por infiltracdo sera definido por meio da

equacao (3.13).

Qia = Qsg + Qra (3.13)

3.1.5 Melhorias relativas a estrutura

A estrutura é composta pelo conjunto de elementos que configuram os edificios ou

locais servidos pelas instalagdes de ar condicionado.
Pode-se entdo tomar medidas para minimizar ganhos ou perdas de calor por:
e transmissdo térmica;
e insolacdo;

e infiltracdo de ar e umidade;

e Qeracao interna.



3.1.5.1 Melhorias referentes a transmissao térmica

As medidas para minimizar ganhos ou perdas de calor por transmissao envolvem:

aplicar isolamento nos telhados, forros falsos e paredes. Esta medida reduz o
consumo de energia, porém necessita de uma analise econémica detalhada;
sempre que possivel, ventilar os espacos vazios embaixo dos telhados;

instalar vidros duplos em lugar de vidros simples. Esta solugédo é extremamente

importante para sistemas de calefacéo.

3.1.5.2 Melhorias referentes a insolacao

As medidas para minimizar ganhos de calor por insolagéo envolvem:

utilizar, se possivel, de telhados e paredes de cor clara;

instalar vidros reflexivos ou peliculas plasticas nas janelas de vidro. E
importante avaliar o efeito desta medida sobre a iluminagdo natural; deve-se
chegar a um ponto étimo entre o consumo de energia para climatizacéo e para
iluminacao;

instalar persianas exteriores ou brises, nas janelas dos ambientes climatizados.
(Para este item também vale a afirmagdo anterior quanto ao consumo de
energia do sistema de iluminagéo);

revestir com material opaco, as janelas que ndo estejam contribuindo

efetivamente para a iluminagdo natural.

3.1.5.3 Melhorias referentes a geracéo interna

As medidas para minimizar ganhos de calor por geragao interna envolvem:

manter os niveis de iluminacdo do ambiente dentro do minimo recomendado
por norma;

isolar ambientes com fogdes e fornos dos ambientes climatizados.



3.2 SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO DE AR

O condicionamento de ar € um processo que Vvisa o controle simultaneo, num ambiente
delimitado, da pureza, umidade, temperatura e movimentacdo do ar. Ao contrario do que
ocorre com a ventilagdo, estes sistemas nio dependem das condigdes climaticas exteriores. E

indispensavel em:

e ambientes de trabalho, visando aumentar o conforto do operéario e
consequentemente a produtividade;

e ambientes onde se exigem seguranca, onde se operam inflamaveis ou produtos
toxicos;

e processos de manufatura que exigem umidade, temperatura e pureza do ar
controladas, como fabricagdo de produtos farmacéuticos e alimenticios, sala de
desenho de preciséo, impressédo em cores, etc.;

e ambientes onde se processam materiais higroscopicos;

e etapas de producdo que exigem controle das reacdes quimicas (cristalizagdo,
corrosdo de metais, acdo de micro-organismos);

e locais onde é necessario eliminar a eletricidade estatica para prevenir incéndios
ou explosdes;

e operagdes de usinagem com tolerancia minima;

e laboratorios de controle e teste de materiais.

3.2.1 Histéria do controle climatico em ambientes fechados

Os aparelhos de ar condicionado atuais provém de uma criacdo do engenheiro norte
americano formado pela Universidade de Cornell, Willis Carrier. No ano de 1902 ele inventou
um processo mecanico para condicionar o ar, tornando realidade o almejado controle
climatico em ambientes fechados. A invengdo de Carrier foi uma resposta aos problemas
enfrentados pela industria nova-iorquina, que tinha seu trabalho prejudicado durante o veré&o,
na estacdo em que o papel absorve a umidade do ar e se dilata. As cores impressas em dias
umidos ndo se fixavam com as cores impressas em dias mais secos € nem se alinhavam, o que

gerava imagens borradas e obscuras. Ele teorizou que poderia retirar a umidade da fabrica



pelo resfriamento do ar. Desenhou, entdo, uma maquina que fazia circular o ar por dutos
artificialmente resfriados. Este processo, que controlava a umidade e a temperatura, foi o
primeiro exemplo de condicionamento de ar continuo por processo mecanico, ou seja, a
primeira aplicacdo pratica do ar condicionado atual. Foi a partir da década de 1920 que o ar
condicionado comecou a se popularizar nos Estados Unidos, foi colocado em diversos prédios
publicos, tais como a Camara dos Deputados, 0 Senado Americano, os escritorios da Casa
Branca. Além disso, o ar condicionado foi de grande utilidade para ajudar a industria
cinematogréafica, pois, nas temporadas de verdo as salas eram muitos quentes e ficavam
vazias, algumas fechadas, devido ao clima muito quente. Os modelos de aparelhos de ar
condicionados residenciais comecaram a ser produzidos em massa nos meados de 1950, ano
em que Willis Carrier faleceu. Na década seguinte, estes produtos ja ndo eram mais novidade.
A partir disso, se inicia um mercado de amplitude mundial em constante expansao, com muito
espaco para desenvolvimento tecnolégico e novidades em produtos, até os dias de hoje. O ar
condicionado também refresca as pessoas tirando a umidade do ar e faz uma fusdo com
nitrogénio gasoso, transformando assim, o ar em ar condicionado. Ha suspeitas que Leonardo
da Vinci ja tenha pensado nesse esquema, mas abandonou a ideia quando percebeu que era

praticamente impossivel conseguir uma substancia para resfriar o ar do ambiente [13].

3.2.2  Tipos de sistema de ar condicionado

Os diferentes tipos de instalacdo de ar condicionado adotados na pratica podem ser
classificados segundo o fluido, ou fluidos, que se empregam para a remocdo de calor. Assim,

tem-se:

e instalagcOes apenas ar;
e instalacOes ar-agua;
e instalacOes apenas agua;

e instalagOes de expansdo direta.

A seguir tem-se uma breve descri¢do de alguns desses sistemas.



3.2.3 Instalacdes apenas ar

Estas instalacGes de caracterizam por baixo custo inicial, manutencdo centralizada e,
portanto, econdmica, apresentando a possibilidade de funcionar com ar exterior durante as
estacOes intermedidrias. A regulagem da temperatura ambiente (resfriamento) pode ser
efetuada por meio de um termostato ambiente, ou também, no ar de recirculacdo. O
termostato pode atuar sobre o fluido que chega a serpentina de resfriamento, sobre um by-pass
(escape) da serpentina de resfriamento, ou sobre uma serpentina de aquecimento. Em

qualquer caso a vazao de ar permanece constante [14].

3.2.4 Instalacdes ar-agua

Neste tipo de instalacdo, as condi¢gdes dos ambientes condicionados séo reguladas
mediante condicionadores do tipo fan-coil (ventilador-serpentina) ou por condicionadores de
inducdo. Os fan-coils sdo condicionadores de ar constituidos essencialmente de um ventilador
centrifugo, que pode ser de velocidade varidvel, filtros, uma serpentina e uma bandeja de
condensado. Os condicionadores de indugdo, por sua vez, sdo dotados de um bocal, para
inducdo de ar do ambiente condicionado, o qual, juntamente com o ar primario, atravessa as
serpentinas. As serpentinas dos condicionadores, de acordo com o tipo e funcionamento da

instalacdo, podem ser alimentadas com agua quente ou com agua fria [14].

Quanto ao ar exterior de ventilacdo, que deve ser introduzido no ambiente, existem

varias solugdes, das quais se destacam:

e 0s condicionadores tratam unicamente ar de circulacdo, sendo o ar exterior de
ventilagdo tratado centralmente e distribuido nos locais por meio de um
sistema de dutos de ar primario;

e 0s condicionadores sdo projetados com uma tomada de ar exterior e tratam

uma mistura de ar exterior e de ar de recirculacéo.



3.25 Instalacbes apenas agua

A agua é distribuida para os recintos, onde passa nos condicionadores de ar. Estes sdo
chamados de fan-coil. Estes condicionadores sdo constituidos essencialmente de um
ventilador centrifugo, que pode ser velocidade variavel, filtros, uma serpentina e uma bandeja
de condensado. Os equipamentos sdo alimentados por agua fria durante a época de verdo e
por 4gua quente durante o inverno. A comutacéo € efetuada a encargo da instalacdo e pode ser

realizada manualmente ou automaticamente, desde a central frigorifica [14].

3.2.6  Instalacdes de expanséao direta

O sistema de climatizacdo mais elementar €, sem duvida alguma, o condicionador de
ar de janela. Estes aparelhos s@o dotados de compressor, condensador resfriado a ar,
dispositivo de expansdo, serpentina de resfriamento e desumidificacdo, do tipo expansdo
direta, filtros e ventiladores para circulacdo do ar condicionado e para resfriamento do
condensador. Normalmente o aquecimento é feito por meio de uma bateria de resisténcias
elétricas, muito embora possam existir aparelhos de janela que operam como bomba de calor,
através da inversdo do ciclo frigorifico. Sdo normalmente encontrados com capacidade
variando entre 7.500 a 30.000Btu/h. Estes equipamentos sdo compactos e ndo requerem
instalacdo especial, sdo de facil manutencdo, ndo ocupam espaco interno (Util) e sdo
relativamente baratos. No entanto possuem as seguintes desvantagens: pequena capacidade,
maior nivel de ruido, ndo sdo flexiveis, sdo menos eficientes, promovem a distribuicéo de ar a

partir de ponto Unico e provocam alteracdes na fachada da edificacdo [14].

Os Splits (divididos) sdo equipamentos que, pela capacidade e caracteristicas,
aparecem logo ap6s os condicionadores de janela. Estes aparelhos sdo constituidos em duas
unidades divididas (evaporadora e condensadora), que devem ser interligadas por tubulagoes
de cobre, através das quais circulard o fluido refrigerante. S&do aparelhos bastante versateis,
sendo produzidos com capacidade que variam de 7.500 a 60.000Btu/h [14].

Estes equipamentos sdo compactos e de facil manutengdo, tem grande versatilidade,
ndo interferem nas fachadas, podem promover a distribui¢do do ar através de dutos ou ndo e

também podem operar como bomba de calor (ciclo inverso). No entanto ainda possuem



capacidade limitada, sua instalacdo requer procedimentos de vacuo e carga em campo e

possuem custo inicial superior aos condicionadores de ar de janela [14].

Quando se trata de maiores capacidades, hd que se falar nos Self Contained
(condicionadores autdnomos), os quais séo condicionadores de ar compactos ou divididos que
encerram em seus gabinetes todos 0s componentes necessarios para efetuar o tratamento do
ar, tais como: filtragem, resfriamento e desumidificacdo, umidificacdo, aquecimento e
movimentacdo do ar. Nestes equipamentos também se pode conectar uma rede de dutos de
distribuicdo de ar a baixa velocidade. Podem ser encontrados com capacidades variando entre
5 e 30 TR. S&o equipamento simples, de facil instalacdo, com baixo custo especifico (R$/TR),
sua fabricacdo seriada leva a aprimoramentos técnicos constantes e resultam em grande
versatilidade para projetos (zoneamentos, variacbes de demanda), etc. Como desvantagens
destes equipamentos pode-se citar o fato de ndo serem produzidos para operar como bomba
de calor, capacidade limitada, e o fato dos equipamentos divididos requererem procedimento

habituais de vacuo e carga de gas em campo [14].

3.2.7 Eficiéncia dos condicionadores de ar

A eficiéncia de um sistema de ar condicionado depende, basicamente, da tecnologia de
refrigeracdo empregada, do dimensionamento do sistema, da manutencdo, dos habitos de uso,
das condicBes de isolacdo térmica dos ambientes, dos equipamentos elétricos em operacéo,
entre outros [13]. As caracteristicas intrinsecas do projeto sdo fundamentais para que, ao
longo do tempo, as mesmas nao se tornem fatores que venham a exigir recursos elevados

durante a vida util do projeto.

EER =

Pmédia 3.14)

e EER em inglés - Energy Efficiency Ratio (taxa de eficiéncia energética);
e C — Capacidade de refrigeracéo do aparelho [Btu/h];

® Pmedia — Demanda média do aparelho [W].

Assim, quanto maior o EER, maior a eficiéncia do equipamento.



O INMETRO (Instituto Nacional Metrologia Normalizacdo Qualidade Inddstria) por
meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) fornece informacgfes que nos permite
avaliar o consumo de energia dos equipamentos. Serdo utilizadas duas tabelas, uma para

condicionadores do tipo janela e outra para condicionadores do tipo Split.

Tabela 4 - Coeficiente de eficiéncia para condicionadores tipo janela

Coeficiente de eficiéncia energética (W/W)

- - . _ Total de
§ Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 modelos
8 <9.495 Kj/h 9.496 a 14.769 14.770 a 21.099 >21.100 por
@) classe

<9.000 BTU/h 9.001a13.999 14.000 a 19.999 >20.000
A >2,93 24 | 544% >3,03 | 10 | 37,0% >2,88 | 4| 66,7% >2,82 | 5| 50,0% 43
B| >284 |16 | 364% | >2,94 | 12 | 444% | >2,71 | 1| 16,7% | >2,65 | 4| 40,0% 33
C >2,76 1 2,3% >2,86 | 4 14,8% >259 [ 0| 0,00% >2,48 | 0 0,0% 5
D >2,68 3 6,8% >2,78 1 3,7% >245 | 1| 16,7% >2,30 | 1| 10,0% 6

Fonte: PBE, 2015

Tabela 5 - Coeficiente de eficiéncia para condicionadores tipo split (divididos)

Coeficiente de eficiéncia Split Hi-Wall
Classes stica (W/W
energetica (W/W) Rotaco Fixa Rotaco Variavel
A 3,23 < EER 166 28,0% 204 88,7%
B 3,02 <EER < 3,23 165 27,9% 20 8,7%
C 281 <EER<3,02 193 32,6% 6 2,6%
D 260<EER<281 68 11,5% 0 0,0%

Fonte: PBE, 2015

3.2.7.1 Desperdicios dos condicionadores de ar

Utilizar de maneira correta um sistema de refrigeracdo proporciona uma economia de
energia e um aumento na vida Util dos aparelhos. Podem-se citar algumas fontes de

desperdicios nos sistemas de ar condicionado, tais como:



e dimensionamento do aparelho, em desacordo com a carga térmica;

e obstrucdo do aparelho com cortina, armarios;

e aparelhos funcionando em ambientes desocupados;

e portas e janelas abertas permitindo a entrada de ar quente;

o falta de limpeza ou de troca periddica dos filtros de ar;

e presenca de fontes de calor como lampadas incandescentes, motores, fornos e

estufas em ambientes refrigerados.

3.2.7.2 Medidas relativas ao sistema de condicionamento de ar

As melhorias relativas ao sistema de condicionamento de ar podem ser divididas em

duas classes:

e operacgdo do sistema;
e estudar e otimizar o horario de partida e parada dos sistemas de
climatizacao;
e desligar todos os sistemas quando néo vao realmente ser utilizados;
e ajustar a temperatura de acordo com as necessidades reais da aplicagéo;
e manutenc¢do do sistema;
e reparar todos os isolamentos em mau estado de conservacao;
e manter limpos os filtros;
e identificar e reparar todas as fugas de fluidos existentes (ar,
refrigerante);

e manter livre a entrada de ar do condensador.



3.3 AUDITORIA ENERGETICA

S&o apresentadas técnicas e métodos para definir objetivos e acbes para melhorar o
desempenho energético e reduzir as perdas nos processos de transporte, armazenamento e
distribuicdo de energia. Com esse propdsito, nesse capitulo procura-se desenvolver e discutir
0s principais métodos e procedimentos de auditoria energética, que mediante uma abordagem
sistematica dos fluxos energéticos em um dado sistema, visa determinar quem, quanto e como
se estd consumindo energia e fundamentar a implantacdo de programa de uso racional de

insumos energeéticos.

A operacionalizacdo da eficiéncia energética passa necessariamente por uma minima
estrutura gerencial, de porte e abrangéncia compativeis a empresa e que visa, em relagcdo aos

fluxos energéticos, proceder as etapas mostradas na Figura 2 [4].

Figura 2 - Etapas de um programa de Uso Racional de Energia

Identificar

;|

Quantificar

______#______

Modificar

!

Acompanhar

Auditoria
energética

Fonte: [4]

Em outros termos, € preciso conhecer e diagnosticar a realidade energética, para entéo
estabelecer as prioridades, implantar os projetos de melhoria e de reducdo de perdas e

acompanhar seus resultados, em um processo continuo.



A sequéncia de atividades apresentada na Figura 3 pode ser adotada para o
desenvolvimento de uma auditoria energética, como produto destas atividades, pode ser
preparado entdo o relatério da auditoria, 0 documento que sintetiza o trabalho de
levantamento empreendido e deve apresentar, de forma convincente, as recomendacdes e
conclusdes [4].

Figura 3 - Etapas de uma auditoria energética

Levantamento de dados gerais da empresa

v

Estudo dos fluxos de materiais e produtos

v

Caracterizagao do consumo energético

v

Avaliagao das perdas de energia

v

Desenvolvimento dos estudos técnicos e
econdmicos das alternativas de redugio das perdas

v

Elaboracgao das recomendagodes e conclusdes

Fonte: [4]

3.4 REQUERIMENTOS PARA UMA AUDITORIA ENERGETICA

A relacdo a seguir apresenta os dados necessarios, para realizacdo de uma auditoria:

e consumo de energia elétrica ao longo do ano;
e plantas, desenhos e esquemas detalhados das instalagoes;

e caracteristicas elétricas dos equipamentos.

De um modo geral, em auditorias energéticas, ndo se exige uma elevada precisdo nos
levantamentos de campo, aceitando-se preliminarmente desvios de até 10% nos balancos

energeticos [4].



4 TARIFACAO DE ENERGIA ELETRICA

As medidas de eficientizacdo e otimizacdo energética s6 serdo implantadas se o0s

custos envolvidos forem compensados pelo decréscimo nas faturas de energia elétrica.

Assim, compreender a estrutura tarifaria e como sdo calculados os valores expressos
nas notas fiscais de energia elétrica € um pardmetro importante para a correta tomada de

deciséo no projeto.

A analise dos elementos que compdem esta estrutura, seja convencional ou horo-
sazonal, € indispensavel para uma tomada de decisdo quanto ao uso eficiente da energia. A
conta de energia é uma sintese dos parametros de consumo, refletindo a forma como a mesma

¢ utilizada.

O sistema tarifario de energia elétrica € um conjunto de normas e regulamentos que
tem por finalidade estabelecer o valor monetério da eletricidade para as diferentes classes e

subclasses de unidades consumidoras.

Nesse capitulo sera apresentado nogdes basicas sobre as formas de tarifacdo da energia
elétrica e a legislacdo do fator de poténcia [15].

4.1 DEFINICOES E CONCEITOS USADOS NA TARIFACAO

Serdo apresentados os conceitos e defini¢cbes usados na tarifacdo de energia elétrica de

uma unidade consumidora.

e energia elétrica ativa, € 0 uso da poténcia ativa durante qualquer intervalo de
tempo, sua unidade usual é o quilowatt-hora (kWh) [15];

e energia elétrica reativa, é a energia elétrica que circula continuamente entre
os diversos campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada,
sem produzir trabalho, expressa em quilovolt-ampere-reativo-hora (k\VArh)
[15];



demanda, é a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado. Assim, esta
poténcia media, expressa em quilowatts (kW), pode ser calculada dividindo-se
a energia elétrica absorvida pela carga em um certo intervalo de tempo At, por
este intervalo de tempo At. Os medidores instalados no Brasil operam com
intervalo de tempo At = 15 minutos (Decreto ° 62.724 de 17 de maio de 1968)
[15];

demanda méxima, é a demanda de maior valor verificado durante um certo
periodo (diario, mensal, anual) [15];

demanda média, é a relacdo entre a quantidade de energia elétrica (kWh)
consumida durante um certo periodo de tempo e o nimero de horas desse
periodo [15];

demanda medida, é a maior demanda de poténcia ativa, verificada por
medicdo, integralizada no intervalo de 15 minutos durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW). Considerando um ciclo de
faturamento de 30 dias, tem-se 720 horas e 2880 intervalos de 15 min [15];
demanda contratada, é a demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e
continuamente disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados no contrato de fornecimento e
que deveré ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada, durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW) [15];

demanda faturavel, é o valor da demanda de poténcia ativa, identificada de
acordo com os critérios estabelecidos e considerada para fins de faturamento,
com aplicagédo de respectiva tarifa, expressa em quilowatts (kW) [15];
demanda de ultrapassagem, parcela da demanda medida que excede o valor
da demanda contratada, expressa em quilowatts (kW) [15];

fator de carga, o fator de carga (FC) é a razéo entre a demanda media (Dmep)
e a demanda méxima (Dwax) da unidade consumidora, ocorridas no mesmo

intervalo de tempo (At) especificado [15];



(5.1)

Sendo:

T2

== .dt. 5.2
DmEeD T2 —T1 lepdt (5.2)

fator de poténcia, é a razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da
soma dos quadrados das energias elétricas ativa e reativa (poténcia aparente),
consumidas num mesmo periodo especificado [15];

horérios fora de ponta e de ponta, o horario de ponta € o periodo definido
pela concessionaria e composto por trés horas diarias consecutivas, excecao
feita aos sabados, domingos e feriados, a Celesc Distribuicdo adota como
Horéario de Ponta o periodo compreendido entre 18h30 e 21h30. O horario fora
de ponta € o periodo composto pelo conjunto das horas diérias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horéario de ponta [15];

bandeira tarifaria, a partir de 2015, as contas de energia passaram a trazer
uma novidade: o Sistema de Bandeiras Tarifarias. As bandeiras verde, amarela
e vermelha indicam se a energia custa mais ou menos, em funcdo das
condicOes de geracgdo de eletricidade. O sistema possui trés bandeiras: verde,
amarela e vermelha, e indicam o seguinte [15]:

e Dbandeira verde: condicdes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa
n&o sofre nenhum acréscimo;

e Dbandeira amarela: condi¢bes de geracdo menos favoraveis. A tarifa
sofre acréscimo de R$ 0,025 para cada quilowatt-hora (kKWh)
consumidos;

e Dbandeira vermelha: condi¢es mais custosas de geracdo. A tarifa sobre

acréscimo de R$ 0,045 para cada quilowatt-hora kwWh consumido.



4.2 CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

As unidades consumidoras sdo divididas em grupos, distinguindo-se uns dos outros
pelo nivel de tensdo de fornecimentos, apresentando cada um deles valores definidos de tarifa.
Este nivel de tensdo esta relacionado com a carga instalada na unidade consumidora. De
acordo com a modalidade de fornecimento de energia elétrica é disponibilizado uma estrutura
tarifaria. A apresentacdo das caracteristicas de cada uma das modalidades tarifarias

(convencional e horo-sazonal) serd introduzida a seguir.

4.2.1  Grupos tarifarios

Para o faturamento do fornecimento/prestacdo de servico de distribuicdo de energia
elétrica, as unidades consumidoras podem ser enquadradas em dois grupos tarifarios,

conforme caracteristicas a seguir descritas:

e grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensao igual ou superior 2,3 kV, ou, ainda atendidas em tensdo inferior a
2,3 kV a partir de sistema subterrdneo de distribuicdo e optantes pelo
enquadramento neste grupo caracterizado pela estruturagdo tarifaria bindmia
[15];

e grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo inferior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tens&o superior a 2,3kV e
faturadas neste grupo por opcéo, desde que atendidos os critérios definidos na

legislagdo, caracterizado pela estruturagéo tarifaria monémia [15].

422 Modalidades tarifarias

As modalidades tarifarias disponiveis as unidades consumidoras enquadradas no

Grupo A séo:



e modalidade tarifaria convencional: estrutura caracterizada pela aplicacdo de
tarifas de consumo de energia elétrica (kWh) e/ou de demanda de poténcia
(kW) independentemente das horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano
[15];

e modalidade tarifaria horo-sazonal verde: Estrutura caracterizada pela
aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de energia e de demanda de
poténcia de acordo com as horas de utilizacdo do dia e dos periodos do
ano[15]:

e modalidade tarifaria horo-sazonal verde: é aplicada uma Unica tarifa
de demanda (kW) e as tarifas de consumo (kWh) variam conforme o
horério do dia e o periodo do ano [15];

e modalidade tarifaria horo-sazonal azul: as tarifas de demanda (kW)
variam de acordo com as horas de utilizacdo do dia e as tarifas de

consumo (kwh) variam conforme o horario do dia e o periodo ano [15].

As condigdes de enquadramento das tarifagdes convencional e horo-sazonal podem ser

conferidas na Tabela 6.

Tabela 6 - Comparativo entre as condi¢cdes de enquadramento das tarifacbes

Condicdes para — I
Tarifacao gConvF()ancional Condigdes para Tarifacdo Horo-sazonal
Tarifa Compulsoria Opcional
Unidades  consumidoras Sridag -
~ nidades  consumidoras  com . .
?gmec_menttgn_snizr_or a gg tensédo de fornecimento igual ou g?&%%de: c:on;urtl;lgggzs gg
1 | | i i
superior a 69 kv, |ndepen_dent_e da fornecimento inferior a 69
kV quando a demanda demanda contratada ou inferior a
. . Azul K kV sempre que a demanda
contratada for inferior a 69 kv, quando ~a demanda | ... oiada for inferior a
300 kW, desde que néo ggg”k"’\‘/t\;"da for igual ou superior a | 5y
tenham ocorrido, nos 11 '
meses anteriores, 3 (trés)
registros consecutivos ou 6 Unidades  consumidoras  com | Unidades  consumidoras
(seis) registros alternados tensédo de fornecimento inferior a 69 | com tenséo de
de demanda superior a 300 kv 'quando a demanda contratada | fornecimento inferior a 69
KW Verde | for igual ou superior a 300 kW, em | kV sempre que a demanda
: alternativa a tarifagdo horo-sazonal | contratada for inferior a
azul. 300 kw.

Fonte: [15]



4.3 DEMANDA, CONSUMO E FATOR DE POTENCIA

Demanda é a média das poténcias ativas instantaneas solicitadas a concessionaria de
energia pela unidade consumidora e integradas num determinado intervalo de tempo (periodo
de integracdo). Em outras palavras, € o consumo de energia da sua instalagdo (kwh) dividido

pelo tempo no qual se verificou tal consumo.

Para faturamento de energia pelas concessionarias nacionais, se utilizam intervalos de
integracdo de 15 minutos. Assim, a sua demanda de energia (medida em kW ou MW), é igual
ao valor do consumo registrado a cada intervalo de 15 minutos (medido em kWh ou MWh)

dividido por 1/4 (15 minutos séo iguais a 1/4 de hora).

Além da demanda ha ainda a fatura do consumo, que nada mais é do que a energia
consumida no més, medida em kWh. Matematicamente, a energia (consumo) é a integral de

tempo da poténcia instantanea.

Para o faturamento de energia, o fator de poténcia é registrado de hora em hora, desta
maneira, como no caso da demanda, os mecanismos de tarifacdo levardo em conta o pior valor
de fator de poténcia registrado ao longo do més, dentre os mais de 700 valores registrados (30
dias x 24h = 720 medicGes), a multa aplicada pela concessionaria depende ndo apenas do
valor do fator de poténcia, mas também se o mesmo € capacitivo ou indutivo em um
determinado horario do dia. O fator de poténcia de referéncia estabelecido como limite para
cobranca de energia reativa excedente por parte da concessionéaria é de 0,92, independente do
sistema tarifario [15].

4.4 TARIFACAO DA ENERGIA ELETRICA

A compreensédo da forma como é cobrada a energia elétrica e como sdo calculados os
valores apresentados nas contas de energia elétrica é fundamental para a tomada de decisdo

em relacdo a projetos de eficiéncia energética.

A conta de energia reflete 0 modo como a energia elétrica € utilizada e sua analise por
um periodo de tempo adequado permite estabelecer relagBes importantes entre habitos e

consumao.



Dadas as alternativas de enquadramento tarifario disponiveis para alguns
consumidores, o conhecimento da formacdo da conta e dos héabitos de consumo permite
escolher a forma de tarifacdo mais adequada e que resulta em menor despesa com a energia

elétrica.

As tarifas de eletricidade em vigor possuem estruturas com dois componentes basicos

na definicdo do seu preco:

e Componente relativo a demanda de poténcia ativa (KW).

e Componente relativo ao consumo de energia ativa (kW).

O horério de maior uso é denominado: "horario de ponta" do sistema elétrico. E o
periodo onde a tarifa de energia é mais cara, a Celesc Distribuicdo adota como horario de

ponta o periodo compreendido entre 18h30 e 21h30 [18].

O horério fora de ponta é o periodo onde a tarifa de energia é mais barata, sendo o
horario complementar ao horario de ponta, de segunda a sexta-feira, e o dia inteiro nos

sabados, domingos e feriados [15].

Da mesma forma que o comportamento do consumo de energia varia ao longo de um
dia, o comportamento do mercado de eletricidade ao longo do ano também apresenta

caracteristicas proprias.

O sistema de bandeiras tarifarias cria uma relacdo entre o valor pago pelo consumidor
e 0 custo atualizado pago pelas geradoras. Além de indicar que o custo de geracdo de energia
esta elevado, por conta do acionamento de termelétricas para poupar dgua nos reservatorios, o

sistema de bandeiras repassa mensalmente as tarifas parte dos custos adicionais na geragéo.

As bandeiras séo classificadas por cores - verde, amarela e vermelha - e indicam, a
cada més, se a energia custara mais ou menos em funcdo do custo extra das distribuidoras
com o uso de termelétricas. As bandeiras tarifarias funcionam como um seméforo de transito:
a bandeira verde significa custos baixos para gerar a energia, portanto, a tarifa de energia nao
tera nenhum acréscimo naquele més. A bandeira amarela indicard um sinal de atencéo, pois 0s
custos de geracdo estdo aumentando. Ja a bandeira vermelha mostra que o custo da geracéo
estd mais alto, por exemplo, com 0 maior acionamento de termelétricas. As bandeiras amarela
e vermelha apresentardo custos extras nas contas de luz para cada 100 quilowatts-hora

consumidos [15].



Devido a estes fatos tipicos do comportamento da carga ao longo do dia e ao longo do
ano (em funcgdo da disponibilidade de agua), foi concebida a Estrutura tarifaria horo-sazonal
(THS), com suas tarifas azul e verde, caracterizadas pela aplicacdo de tarifas e precos
diferenciados de acordo com o horéario do dia (ponta e fora de ponta) e periodos do ano (seco
e Umido) [15].

A tarifa azul caracteriza-se pela aplicacdo de precos diferenciados de demanda e
consumo de energia elétrica para os horarios de ponta e fora de ponta. A tarifa verde
caracteriza-se pela aplicacdo de um preco Unico de demanda, independente de horério e
periodo e precos diferenciados de consumo, de acordo com as horas do dia.

O valor liquido da fatura € o valor em moeda corrente, resultante da aplicacdo das
respectivas tarifas de fornecimento, sem incidéncia de imposto, sobre 0os componentes de

consumo de energia elétrica e demanda de poténcia de poténcia reativas excedentes [15].

4.4.1 Tarifacdo convencional

A estrutura tarifaria convencional, conforme definido pela ANEEL, é a estrutura
caracterizada pela aplicacdo de tarifas de consumo de energia elétrica e/ou demanda de

poténcia independentemente das horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano [15].

Os consumidores do Grupo A, podem ser enquadrados na tarifa Convencional quando
a demanda contratada for inferior a 300 kW, desde que ndo tenham ocorrido, nos 11 meses
anteriores, 3 (trés) registros consecutivos ou 6 (seis) registros alternados de demanda superior
a 300 kW. Quando este for o caso, € obrigatorio o enquadramento na Tarifacdo Horo-Sazonal
(THS) [15].

4.4.2  Tarifagdo horo-sazonal

Esta modalidade de tarifacdo, conforme definido pela ANEEL, é estruturada para
aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as horas de

utilizacdo do dia, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com



as horas de utilizacdo do dia. Na tarifagdo horo-sazonal, os dias sdo divididos em periodos
fora de ponta e de ponta, para faturamento de demanda [15].

4.4.2.1 Tarifacdo horo-sazonal azul

O enquadramento dos consumidores do Grupo A na tarifacdo horo-sazonal azul é
obrigatdrio para os consumidores dos subgrupos Al, A2 ou A3, ou seja, para 0s consumidores
atendidos em tensdo igual ou superior a 69 kV. O enquadramento também é compulsério com
tenséo de fornecimento inferior a 69 kV quando a demanda contratada for igual ou superior a
300 kw. Opcionalmente, o enquadramento na tarifacdo horo-sazonal azul pode ser feito para
as unidades consumidoras com tensdo de fornecimento inferior a 69 kV sempre que a
demanda contratada for inferior a 300 kW [15].

Esta modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessionaria, no qual
se pactua tanto o valor da demanda pretendida pelo consumidor no horario de ponta (demanda
contratada na ponta) quanto o valor pretendido nas horas fora de ponta (demanda contratada
fora de ponta) [15].

A Tarifa Azul sera aplicada considerando-se a seguinte estrutura tarifaria:

e demanda de poténcia (kW);

e um preco para horério de ponta (P);

e um preco para horario fora de ponta (FP);
e consumo de energia (kWh);

e um preco para horario de ponta;

e um preco para horario fora de ponta.

4.4.2.2 Tarifagdo horo-sazonal verde

O enquadramento dos consumidores do Grupo A na tarifagdo horo-sazonal verde é
obrigatdrio para tensao de fornecimento inferior a 69 kV (subgrupos A3a, A4 e AS) quando a



demanda contratada for igual ou superior a 300 kW, em alternativa a tarifacdo horo-sazonal

azul.

Opcionalmente, o enquadramento na tarifacdo horo-sazonal verde pode ser feito para
as unidades consumidoras com tensdo de fornecimento inferior a 69 kV sempre que a

demanda contratada for inferior a 300 kW.

O enquadramento nesta modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a
concessionaria no qual se pactua a demanda pretendida pelo consumidor (demanda
contratada), independente da hora do dia (ponta ou fora de ponta).

A Tarifa Verde sera aplicada considerando a seguinte estrutura tarifaria:

e Demanda de poténcia (kW): um preco unico.
e Consumo de energia (kWh):
o Um preco para horério de ponta;

o Um preco para horério fora de ponta.

4.5 FATURAMENTO DE ENERGIA E DEMANDA ATIVA

A fatura de energia elétrica é a nota fiscal que apresenta a quantia total que deve ser
paga pela prestacdo do servico publico de energia elétrica, referente a um periodo
especificado, discriminando as parcelas correspondentes, a seguir serd destrinchada a fatura

para o consumidor horo-sazonal verde que é a modalidade contratada pelo CCT — UDESC.

A fatura de energia elétrica desses consumidores é composta da soma de parcelas

referentes ao consumo (na ponta e fora dela), demanda e ultrapassagem.

451 Parcela de consumo

A parcela de consumo, cuja tarifa na ponta e fora de ponta é diferenciada por periodo
do ano, sendo mais caras no periodo seco (maio a novembro), é calculada por meio da

equacéo (5.3), observando-se, nas tarifas, o periodo do ano:



Sendo:

PC = (CAP TCAP) + (CAFP' TCAFP) (53)

P. — valor do faturamento total (R$) correspondente ao consumo de energia
ativa, no periodo de faturamento;

CA,— consumo de energia ativa medido durante o periodo de ponta, kWh;
TCA, — tarifa de energia ativa aplicavel ao consumo no periodo de ponta, em
R$/KWh;

CArp — consumo de energia ativa medido durante o periodo fora de ponta, em
kwh;

TCARr — tarifa de energia ativa aplicavel ao consumo no periodo fora de ponta,
em R$/kKWh.

45.2 Parcela da demanda

A parcela de demanda, cuja tarifa € Unica, independente da hora do dia ou periodo do

ano, é calculada multiplicando-se a Tarifa de Demanda pela Demanda Contratada ou pela

demanda medida (a maior delas), caso esta ndo ultrapasse em mais de 10% a Demanda

Contratada:

Sendo:

P, = DF.TDA (5.4)

Py — valor do faturamento total (R$) correspondente a demanda de energia
ativa, no periodo de faturamento;

DF — demanda faturavel, correspondente a demanda contratada ou a maior
demanda medida, caso esta ndo ultrapasse 10% a demanda contratada;

TDA - tarifa de demanda de poténcia ativa aplicavel ao fornecimento
(R$/KW).



Desta forma, caso a demanda registrada seja inferior & demanda contratada, aplica-se a
tarifa de demanda correspondente & demanda contratada. Caso contrario, para a demanda
registrada superior a demanda contratada, mas dentro da tolerancia de ultrapassagem, aplica-

se a tarifa de demanda correspondente a demanda registrada.

45.3 Parcela de ultrapassagem

A parcela de ultrapassagem é cobrada apenas quando a demanda medida ultrapassa em
mais de 10% a Demanda Contratada. E calculada multiplicando-se a Tarifa de Ultrapassagem
pelo valor da demanda medida (DA) que supera a Demanda Contratada (DF):

P, = (DA — DF). TDAy (5.5)

Sendo:

e P, — valor do faturamento total correspondente a demanda de energia ativa
excedente a quantidade contratada, no periodo de faturamento (R$);

e DA —demanda ativa medida durante periodo de faturamento (kW);

e DF —demanda de energia ativa contratada no periodo de faturamento (kW);

e TDA, - tarifa de ultrapassagem de demanda de poténcia ativa aplicavel ao
fornecimento (R$/kW).

45.4 Fatura total

O célculo do custo da fatura de energia elétrica para um consumidor enquadrado na

tarifacdo horo-sazonal verde é calculado por meio da equacéo (5.6).

Fatura = P. 4+ Py + P, (5.6)



5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

As decisBes de investimento em alternativas e projetos de economia e uso eficiente de
energia passam, necessariamente, por uma analise de viabilidade econdémica. Tais questdes
podem se apresentar de duas formas: ou deseja-se decidir sobre a escolha entre duas
alternativas mutuamente excludentes, ou deseja-se conhecer a economicidade de uma dada

alternativa.

Estas analises, em geral, utilizam-se de indices econdmicos que permitem traduzir a
atratividade de um investimento. Dentre estes indices pode-se destacar o critério relagdo custo
beneficio (RCB). O beneficio considerado é a valoracao da energia economizada e da reducéo

da demanda na ponta durante a vida Util do projeto para o sistema elétrico.

Com os dados disponiveis serd realizado uma avaliacdo ex ante, com valores
estimados, sera avaliado o custo e beneficio baseado em andlises de campo, experiéncias

anteriores, célculos de engenharia e avaliagdes de precos no mercado.

51  VALORACAO DOS BENEFICIOS

A estimativa de beneficios leva em consideracdo a reducdo no consumo e a reducdo de
demanda. A energia economizada, medida em MWh, e a reducdo de demanda no horério de
ponta (posto tarifario ponta), medida em kW, sdo os principais indicadores gquantitativos para

projetos de eficiéncia energética.

Os Custo Evitado de Demanda (CED) e o Custo da Energia Evitada (CEE) unitarios

serdo calculados conforme equacoes (6.1) e (6.2)

CED = (12.C,) + (12.C,.LP) (6.1)

Cp-LE, + Cgp. LEg, (6.2)
LE, + LEg,

CEE =



Sendo:

e CED - custo unitario evitado de demanda (R$/kW.ano);

e C;— custo unitario da demanda no horario de ponta (R$/kW.més);

e C,— custo unitario da demanda no horério fora de ponta (R$/kW.més);

e LP — constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando
1kW de perda de demanda no horario de ponta;

e CEE — custo unitario evitado de energia (R$/MWh);

e C,— custo unitario da energia no horéario de ponta (R$/MWh);

e Cy — custo unitario da energia no horario fora de ponta (R$/MWh);

e LE, - constante de perda de energia no posto de ponta, considerando 1 kW de
perda de demanda no horario de ponta;

e LEy, - constante de perda de energia no posto de ponta, considerando 1 kW de

perda de demanda no horério fora de ponta.

O caélculo se baseia no impacto para o sistema da carga evitada, supondo-se um perfil
de carga tipico e caracterizado pelo fator de carga (Fc). As perdas evitadas no sistema sao
calculadas a partir da reducéo de 1 kW na ponta, seu reflexo na demanda fora de ponta (LP)
através do fator de carga, e pelos fatores de perda (Fp, que levam ao calculo de LE1, LE2
juntamente com a permanéncia de cada posto horario no ano — 450, 315, 4.686 e 3.309 h/ano
respectivamente), que medem o reflexo desta redugdo no horério fora de ponta e na energia
consumida [15].

Os coeficientes LP, LE, e LEs, podem ser definidos com auxilio da Tabela 7.

5.2 CALCULO DA RELACAO CUSTO-BENEFICIO (RCB)

Para anéalise da viabilidade sera usada a relacdo custo-beneficio (RCB), com célculo

descrito a seguir:

RCB = 22 6.3
= BA, (6.3)



Sendo:

e CA7— custo anualizado total (R$/ano);

e BA~r - beneficio anualizado total (R$/ano).

Tabela 7 - Coeficientes das equacdes.

Fator de
carga

0,30 0,2500 | 0,27315 | 0,19121
0,35 0,2809 | 0,28494 | 0,19946
0,40 0,3136 | 0,29727 | 0,20809
0,45 0,3481 | 0,31014 | 0,21710
0,50 0,3844 | 0,32355 | 0,22649
0,55 0,4225 | 0,33750 | 0,23625
0,60 0,4624 | 0,35199 | 0,24639
0,65 0,5041 | 0,36950 | 0,25865
0,70 0,5476 | 0,38516 | 0,26961

LP LE, LEs,

Fonte: Tarifacdo de Energia Elétrica, 2009

cT
CAp = ZN: CEx-g- - FRCy (6.4)

Sendo:

e CEp — custo de cada equipamento (R$);

e CT — custo total do projeto (R$);

e CEt- custo total em equipamentos (R$);

e FRCy — fator de recuperacdo do capital para U anos (1/ano);

e U —vida util dos equipamentos (ano).

iL(1+1)VY (6.5)

FRCy = ————
U a+i)v-1



Sendo:

e |- Taxa de desconto considerada 8% (1/ano).
A taxa de desconto ndo é fixa e a mesma € especificada no Plano Nacional de Energia.

BAr = (EE.CEE) + (RDP.CED) (6.6)

Onde:
e EE —energia anual economizada (MWh/ano);
e CEE - custo unitario da energia (R$/MWh);
e RDP —demanda evitada na ponta (kW.ano);

e CED — custo unitério evitado da demanda (R$/kW.ano).



6 ESTUDO DE CASO

O Centro de Ciéncias Tecnologicas foi criado sob a denominacdo de Faculdade de
Engenharia de Joinville (FEJ), pelo governo do Estado de Santa Catarina, em 09 de outubro
de 1956, através da Lei n® 1520/56, que instituiu um curso de Engenharia, a ser implantado no
interior do Estado. Foi a primeira tentativa da interiorizacdo do ensino superior,
tradicionalmente restrito as capitais dos estados. Joinville por ser o maior polo industrial do
Estado de Santa Catarina, constitui-se um local ideal para a concretizagdo desse sonho. O
Departamento de Engenharia Elétrica da UDESC é uma unidade administrativa da

Universidade. A estrutura fisica do Departamento esta distribuida em duas construcdes.

6.1 CARACTERISTICAS DO DEE DO CCT

O caso a ser apresentado relatara as acGes de aumento de eficiéncia no
condicionamento ambiental no departamento de engenharia elétrica do CCT — UDESC. A
estrutura tarifaria corresponde a tarifa horo-sazonal Verde do Subgrupo A4 (tensdo de
fornecimento de 2,3 kV a 25 kV).

Os dois edificios apresentam um funcionamento estritamente comercial, com o maior
consumo no periodo da tarde, quando é maior o niumero de aulas e a carga térmica é maior. O

perfil de consumo pode ser observado na Figura 4.

6.2 APRESENTACAO E OBJETIVOS

O departamento de engenharia elétrica € dividido em duas unidades, uma que sera chamada

chamada de unidade administrativa com térreo (

Figura 5) e um pavimento (Figura 6) e outra unidade dos laboratorios que € térrea
(Figura 7).

O sistema de condicionamento de ar é independente por salas com relacdo descrita na

Tabela 8 com dados de poténcia e eficiéncia. Nas



Figura 5, Figura 6 e Figura 7 sdo dispostas as plantas baixas dos prédios a fim de
relacionar a localizac&o dos aparelhos de ar condicionado.

Figura 4 - Perfil de consumo do CCT entre maio/2009 - maio/2012
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Fonte: Do proprio autor

Tabela 8 - Relacdo dos aparelhos de ar condicionado

Sala Area (m?) Poténcia (Btu) Eficiéncia
EO1 11,45 9000 B
EQ02 12,10 9000 B
EO3 130,06 30000 D
EO3 130,06 30000 D
EO3 130,06 30000 D
EO4 31,88 24000 D
EO5 48,75 30000 D
EO6 41,09 18000 B
EO7 10,50 9000 B
EO8 59,64 30000 D
EO8 43,86 24000 D
E09 25,13 12000 D
E10 25,13 12000 C
E11 25,38 12000 C




El12 38,21 18000 A
E12 38,21 12000 C
E13 9,53 12000 A
Elda 31,81 12000 B
E15 22,84 12000 B
E16 17,31 12000 A
El7 16,64 12000 A
E18 22,79 12000

E19 22,69 12000 B
E20 22,65 12000 C
E21 30,64 18000 C
E22 23,70 12000 C
E23 26,71 12000 C
E25 13,26 12000 C
E27 34,90 30000 C
E28 18,70 12000 B
E29 34,90 36000 C
E30 36,68 21000 B
E31 21,02 12000 B
E32 42,88 24000 C
E33 34,81 30000 Cc
E34a 110,78 56000 B
E34a 110,78 18000 B
E34b 19,75 30000 D
E34c 5,66 12000 B
E35 38,16 30000 C
E36a 10,77 12300 B
E36b 12,45 18000 C
E37 25,83 30000 D
E38 52,77 24000 Cc
E38 52,77 18000 B
E39 19,62 10000 C
E40 33,26 12000 A
E40 33,26 12000 B




E41 33,69 12000 B
E41 33,69 12000 A
E41 33,69 9000 A
E42a 28,41 9000 A
E42b 28,71 12000 A
E42b 28,71 12000 A
E43a 32,06 9000 A
E43b 13,08 12000 C
E44a 12,57 9000 B
E44b 12,93 9000 B
Ed4c 11,59 9000 B
E44d 5,22 9000 B
E45 73,85 48000 [
E46 17,71 9000 B
E47 49,14 12000 B
E47 49,14 10500 [

Fonte: Do proprio autor.

Figura 5 - Planta baixa do térreo do prédio administrativo
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Figura 6- Planta baixa do primeiro andar do prédio administrativo
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Figura 7 - Planta baixa dos laboratorios
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O principal objetivo € dimensionar a carga térmica ideal e assim identificar as

melhores oportunidades de aumento de eficiéncia.

6.3 METODOLOGIA ADOTADA PARA ESTUDO DO PROJETO

Objetivando a otimizacdo de energia nas salas e laboratorios do departamento, foi
determinada a quantidade de calor que devera ser retirada de cada um dos ambientes seguindo
a NBR 5858. Este calculo prevé de uma forma simplificada e com constantes ja definidas para
os valores a serem considerados. O preenchimento correto do formulario simplificado

indicara a poténcia do sistema de condicionamento de ar a ser utilizado no recinto.
Para preencher o formulario simplificado, foi necessario conhecer os seguintes dados:

e as dimensdes do ambiente a ser condicionado;

e as janelas, portas e os vaos livres, com as respectivas dimensoes;

e 0 tipo de parede (leve ou pesada);

e 0 iso;

e aindicacdo da parede voltada para o sul;

e 0 numero de lampadas com a respectiva poténcia elétrica consumida;
e 0 numero de aparelhos e as respectivas poténcias elétricas;

e se 0 recinto esta localizado sob telhado ou andares;

e outros elementos que possam interferir na carga elétrica.

Com o resultado das planilhas de calculo o valor encontrado em Btu/h foi contrastado
com o valor atual dos aparelhos e entdo se necessario foi redimensionado o aparelho e

proposto a substitui¢do por outro de maior eficiéncia e adequado ao ambiente.

Como pode ser visto na Figura 9, com auxilio do Google Maps® foi possivel
determinar a orientacdo das janelas e paredes, dados importantes para se determinar a carga

térmica do ambiente.



Para estimar o aumento da eficiéncia em cada ambiente, foi utilizado os valores de

eficiéncia disponibilizados pelo PBE, cujo os valores podem ser conferidos na Figura 8.

Figura 8- Selo PROCEL de Economia de Energia - CONDICIONADORES DE AR

CONDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL Data atualizagdo: 13/11/2015

Coeficiente de eficiéncia Sl el

Classes e
energética (W/W) Rotagéo Fixa Rotacéo Variavel
- 3,23 <CEE 191 29,7% 228 88,7%
B 3,02 <CEE= 3,23 170 26,4% 22 8,6%
C 2,81 <CEE= 3,02 215 33,4% 7 2,7%
D 2,60 <CEE= 2,81 68 10,6% 0 0,0%
Fonte: [22]

Figura 9 - Localizacdo do departamento de engenharia elétrica no campus CCT
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6.4

DETALHES DO ESTUDO DO PROJETO

O levantamento de carga térmica do departamento (Apéndice A), permitiu verificar

em quais ambientes ha o maior desperdicio. Na tabela 9, em vermelho é indicado a relacdo do

sistema atual, em verde é indicado o sistema necessario e em azul a anélise da substituicdo do

sistema atual para o sistema necessario. A andlise da adequacdo dos ambientes nos mostra que

a demanda de energia elétrica com aparelhos de ar condicionado € de 104kW e levando em

consideracdo a compra de aparelhos mais eficientes, ou seja, com selo PROCEL A de

eficiéncia energética, é possivel reduzir a demanda energética em 25kW, como mostrado na
Tabela 9.

Tabela 9 - Analise de substituicdo

saLa | POT- ATUAL (POT. ATUAL | ETIQUETA |POT. REQUERIDA| POT. REQUERIDA | ETIQUETA | AUMENTO NA REDUCAO
(BTU/h) (W) ATUAL (BTU/h) (W) REQUERIDA | EFICIENCIA |CONSUMO (W)
£08 54000 6908 D 31243 2795 A 20% -4113
E03 90000 9750 D 67679 6057 A 20% -3693
E29 36000 3600 C 11310 1086 A 13% -2514
E34 60000 6320 D 48491 4344 A 20% -1976
E27 30000 3050 [ 11310 1086 A 13% -1964
£33 30000 3050 C 17102 1630 A 13% -1420
E37 30000 3050 c 17539 1630 A 13% -1420
E45 48000 4920 C 38651 3527 A 13% -1393
E36 30000 2832 B 15354 1448 A 7% -1384
E12 30000 3050 C 20314 1890 A 13% -1160
E04 24000 3748 D 30027 2712 A 20% -1036
E41 33000 3155 B 22442 2172 A 7% -983
E30 21000 2005 B 11634 1086 A 7% -919
E35 30000 3050 C 23925 2172 A 13% -878
E32 24000 2400 [ 18113 1630 A 13% -770

Fonte: Do proprio autor

6.5

INVESTIMENTO NECESSARIO

Apds uma pesquisa de mercado foi levantado o valor de R$38.504,00 para a compra

dos equipamentos e estimado um gasto de R$400,00 na instalacdo de cada aparelho, portanto

um investimento total de R$44.504,00 para adequagao dos 15 ambientes.



6.6 RESULTADOS E BENEFICIOS ESPERADOS

A concessiondria de energia cobra uma tarifa de 9,11R$/kW sobre a demanda,
portanto a reducdo na demanda acarretara na reducdo de R$227,75 + 25% ICM, no total
R$284,69 ao més que ao anualizar leva a uma economia de R$3416,28/ano. A reducdo no
consumo é estimada levando em consideragdo o horério e os meses de funcionamento da
universidade para determinar a reducdo em horério de ponta e fora de ponta e a temperatura

média ao longo do ano (Figura 10) a fim de obter o valor economizado por més.

Figura 10 — Temperatura histérica média em Joinville

Temperatura média em Joinville
35
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2 \/
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Jn Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temp média (°C) 25,1 251 241 218 195 18 171 17,6 188 20,6 224 23,6
== Minima (°C) 21 211 201 176 153 14 129 136 151 17 185 195
e Maxima (°C) 293 291 282 26 238 221 213 217 226 242 263 277

Fonte: http://pt.climate-data.org/location/4496/

Para estimar a reducdo de consumo, foram criados dois pardmetros de avaliagcdo, um
fator de temperatura que lineariza de 0, a menor temperatura, para 1 a maior temperatura, foi
feito dessa maneira porque a utilizacdo do aparelho de ar condicionado é relativa a
temperatura externa, e para relacionar com a utilizagdo do campus ao longo do ano, foi criado

um fator de utilizagdo que tem por base o perfil de consumo ao longo do ano.

A multiplicacdo desses fatores cria um perfil de consumo de energia elétrica dos

condicionadores de ar no campus como demonstrado na Figura 11 e entdo multiplicando esses


http://pt.climate-data.org/location/4496/

fatores pela redugdo de poténcia instalada e horas de utilizacdo é obtido a reducdo no

consumo em cada més.

Figura 11 - Perfil de consumo de ar condicionado em PU

Fator Temp.
Fator Utilizacdo

Temp. x Utilizagao

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

Fonte: Do proprio Autor

Na Tabela 10 os fatores definidos sdo multiplicados pelas, horas de utilizacdo
separadas pelas horas utilizadas fora de ponta e na ponta e pela poténcia reduzida, entdo com
a tarifa de 1,0837 R$/kWh na ponta e 0,32193 R$/kWh fora de ponta e considerando bandeira
vermelha com adicional de R$4,50/100kWh é obtido a economia ao més e ao somar ao longo
do ano traz uma economia total de R$7.502,52/ano, se for considerado um cenério favoravel
na producdo de energia elétrica ou seja o sistema elétrica estar com bandeira verde, a

economia ao longo do ano é R$6.669,96/ano.



Tabela 10 — Economia por més

Més Temp. Fator| Fator Horas utilizadas | Horas utilizadas Poténcia Economia Economia Bandsira Economia
média (°C) | Temp. |Utilizac8o | Fora de Ponta (h)| na Ponta (h) |Reduzida (kW) |Fora de Ponta| na Ponta Total

Jan 25,1 1,00 | 0,25 8 3 25 RS 356,96 | RS 42,78 | RS 49,90 | RS 399,74
Fev 25,1 1,00 | 0,84 8 3 25 RS 1.187,02 | RS 142,27 | R$ 165,92 | R$ 1.329,29
Mar| 24,1 0,88 | 0,84 8 3 25 RS 1.046,08 | R$ 125,38 | R$ 146,22 | R$ 1.171,46
Abr 21,8 0,59 0,77 8 3 25 RS 642,45 | RS 77,00 | RS 89,80 | RS 719,45
Mai 19,5 0,30 | 0,55 8 3 25 RS 23457 | RS 28,11 | RS 32,79 | RS 262,69
Jun 18 011 | 045 8 3 25 RS 71,39 |RS 856 | RS 998 | RS 79,95
Jul 17,1 0,00 | 0,38 8 3 25 RS RS - RS - RS

Ago 17,6 0,06 | 0,59 8 3 25 RS 51,88 |RS 622|RS 7,25|RS 5810
Set 18,8 0,21 0,53 8 3 25 RS 15833 | RS 18,98 | RS 22,13 | RS 177,30
Out 20,6 0,44 0,59 8 3 25 RS 364,39 | RS 43,67 | RS 50,94 | RS 408,07
Nov| 224 0,66 1,00 8 3 25 RS 93843 | R$ 112,47 | R$ 131,18 | RS 1.050,90
Dez 23,6 081 | 0,79 8 3 25 RS 904,61 | RS 108,42 | R$126,45 | RS 1.013,03

Fonte: Do proprio autor

Para calcular o RCB foi utilizado a equacdo 6.3 em que o CA; é R$44.504,00

multiplicado pelo Fator de recuperacdo do capital (equacdo 27) que, para um juro de 8% e

vida util do equipamento de 10 anos, é igual a FRCy = 0,15 e por fim ao utilizar a equacdo 25

nos traz um RCB de 0,61 para o caso com bandeira vermelha e RBC = 0,66 para 0 caso com

bandeira verde.




7 CONCLUSAO

Com conhecimento dos conceitos da engenharia, da economia e da administracdo foi
possivel com esse trabalho estudar a eficiéncia energética nos sistemas de condicionamento
de ar e aplicar o estudo no departamento de engenharia elétrica. Para que o tema tomasse as
proporcOes atuais Vvarios acontecimentos ao longo da histéria focaram estudos no
desenvolvimento de tecnologias para melhor aproveitamento da energia. O pais na tentativa
de superar diversas crises energéticas, criou diversos programas e politicas para o combate ao
desperdicio, esses programas sdo descritos no trabalho de forma a informar o leitor de
possiveis incentivos para seus projetos de eficiéncia energética. Da mesma forma que séo
dispostos 0s incentivos para realizacdo dos projetos, em seguida, sdo mostrados diversos
obstaculos que restringem a implementacdo de projetos de eficiéncia energética, ao saber das
dificuldades antes do inicio dos projetos algumas medidas podem ser tomadas para minimizar

as dificuldades.

Foi possivel entender os aspectos que devem ser considerados para a reducdo do
consumo de energia dos sistemas de condicionamento de ar. Categoricamente as medidas de
eficientizacdo dos sistemas sdo agrupados em duas categorias: Arquitetura do ambiente e
tecnologia do sistema de condicionamento de ar. Foram explanados o0s conceitos
arquitetonicos que influenciam no consumo de energia entre eles: forma arquitetonica, funcéo
arquiteténica, o tipo dos fechamentos e a carga térmica de um ambiente. Com o conhecimento
dos conceitos arquitetdnicos foi possivel listar pontualmente as possiveis melhorias que
podem ser realizadas referente a arquitetura. A tecnologia dos aparelhos de ar condicionado
vem sendo desenvolvida desde 1902 quando foi inventado o primeiro aparelho de ar
condicionado por Willis Carrier, a partir da invengdo o controle climéatico tem sido objeto
essencial nas construcOes. Para cada aplicacdo existem diferentes tipos de instalagdo de ar
condicionado que se adequam melhor a necessidade e a descricdo das caracteristicas sao
descritas no trabalho. As caracteristicas fundamentais do aparelho de ar condicionado para a
melhor utilizacdo dos recursos energético juntamente com as fontes de desperdicio dos
condicionadores de ar e as medidas para evitar esses desperdicios sdo descritas no trabalho.
Com os principais fatores descritos € possivel determinar a arquitetura e o sistema de

condicionado energeticamente eficiente para seu projeto.



Com intuito de promover a eficiéncia energética, foi apresentado e discutido os
principais métodos e procedimentos de auditoria energética, que mediante uma abordagem
sistematica dos fluxos energéticos em um dado sistema, visa determinar quem, quanto e como
se estd consumindo energia e fundamentado a implantacdo de programa de uso racional de
insumos energéticos. Inicialmente comenta-se a terminologia relacionada e procura-se situar
tais auditorias nos propoésitos da conservacdo de energia. A seguir, as auditorias energéticas

sdo abordadas e detalhadas em seus aspectos praticos.

Foi explanado a estrutura tarifaria assim como os elementos que a compGe dentre eles:
os conceitos e definicbes usados na tarifacdo de energia elétrica, a classificacdo dos
consumidores, a compreensdao da forma como é cobrada a energia elétrica e como sao
calculados os valores. O conhecimento desses pontos € importante na contratacdo correta de
energia e pode possibilitar uma economia apenas na mudanga na forma de contratar o

fornecimento de energia elétrica.

Para tomar decisGes de investimentos em projetos de eficiéncia energética foi
abordado como fazer a anélise da viabilidade econdmica desses projetos. Com o critério da

relacdo custo beneficio foi permitido avaliar a atratividade de um investimento.

Para realizacdo do estudo de caso, aplicacdo de eficiéncia energética no departamento
de engenharia elétrica da UDESC, foi considerado a maior fonte de gasto com energia elétrica
do campus, o sistema de condicionamento de ar. No primeiro momento foi necessario levantar
as caracteristicas do departamento, isso se resume a forma de contratacdo de energia elétrica,
a disposicdo dos ambientes e a forma atual de condicionamento de ar, levantamento da carga
térmica do departamento e o dimensionamento do sistema proposto. Entdo, através dos dados

retirados, é concluido com a anélise da viabilidade econdmica do sistema proposto.

No primeiro momento foi necessario levantar as caracteristicas do departamento, isso
se resume a forma de contratacdo de energia elétrica, que no caso a estrutura tarifaria
corresponde & tarifa horo-sazonal Verde do Subgrupo A4, apresentado a disposicdo dos
ambientes e a forma atual de condicionamento de ar, depois através da NBR 5858, foi
realizado o célculo simplificado da carga térmica de cada ambiente para verificar se o
dimensionamento do sistema esta correto para o ambiente, apos esse levantamento (Anexo
A), foi disposto de forma decrescente a poténcia economizada e entdo selecionadas as 15
maiores oportunidades e constatado a possibilidade de reducdo de 25kW em demanda e
estimado uma reducdo de R$7.502,52 ao ano que traz um RCB de 0,61, por ficar com RCB



menor que 0,8 é um projeto em que o beneficio auferido é maior que aquele que haveria se 0
recurso tivesse sido empregado na expansdo do sistema elétrico, ou seja é um projeto

aplicavel ao PEE.
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APENDICE A - CALCULO TERMICO POR AMBIENTE

AMBIENTE: E01 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE X
FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE m? 1000 480 290
NORDESTE..ucucueeereceaesnsrererencnd m? 1000 400 290
LESTE m? 1130 550 300
CT0]0]33 1 m? 840 350 290
SUL m? 0 0 0
U] pT] 2y 1 m? 1680 670 480
OESTE 2m? 2100 920 630 1260
[ [o]; 1]y m? 1500 630 400 1260
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.....c.cecererereencns ] 2m? 210 420
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAOQ LEVE CONSTRUCAQ PESADA
ORIENTACAO - SUL.v.cuvrenrrnen. m? 55 42
OUTRA ORIENTAGAO.......o....... 7.5 m? 64 50 430
b) PAREDES INTERNAS 21,24 m? 33 700,92
4- TETO
ENTRE ANDARES . 55 629,75
SOB TELHADO.....cecececereeececnena 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) «uveercerercurerenend m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS...ucvrreerrereeecrannnens 550 W 4 2200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS ..., m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cvevccsuencecesmssseeescacanany 6950,67
FATOR DO MAPA
10- CARGA TERMICA TOTAL ..........| 6950,67 0,9 6255,603 BTU/h
AMBIENTE: E02 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE X
FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAQ C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 480 290 0
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m* 840 350 290
m* 0 ] 0
m? 1680 670 480
e 2m? 2100 920 630 1260
NOROESTE..v.eceecvreeeeecenenend m* 1500 630 400 1260
2- JANELAS: TRANSMISSAQ
VIDRO COMUM........coeeverreennes 2 m? 210 420
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUGCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m? 55 a2
OUTRA ORIENTAGAOQ. 7,5 m? 64 50 480
b) PAREDES INTERNAS... 7.5 m? 33 247,5
4- TETO
ENTRE ANDARES.... 11,5 m? 55 629,75
SOB TELHADO m* 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) eueeveeeevececeenen m? 55 ]
6 NUMERO DE
PESSOAS . ..ccveeeeeeeeerrmcnereenens 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS.cucueeeerreecerenrernans 550 W 4 2200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS5 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .. 6497,25
10- CARGA TERMICA TOTAL ..... 0,9 5847,525 BTU/h




AMBIENTE: E03

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: {QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAQ C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
6 m? 1000 430 290 1740
m? 1000 400 290
14 m? 1130 550 300 4200
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE m? 1500 630 400 4200
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM 20 m? 210 4200
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGAD - SUL... m? 55 a2
OUTRA ORIENTACAQ... 69 m? 64 50 4416
b) PAREDES INTERNAG............... m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES.ccccvveeressrsinnne 131 m? 55 7183
SOB TELHADO....cvemeveveeeececanne. m? 75 0
5- PISO {EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) ceceveremererennnens m? 55 1]
6- NUMERO DE
PESSOAS....eeevereeeereaecreaeaenes 80 630 50400
7- ILUMINAGAQ E APARELHOS
ELETRICOS....cueereeeeeecereneeenanas 1200 W 4 48300
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS 05 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .... 75199
10- CARGA TERMICA TOTAL .... 75199 0,9 67679,1 BTU/h
AMBIENTE: E04 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA ¢/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
20 m? 1130 550 300 6000
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE. cc.vemereveaeeecerenecnans m? 1500 630 400 6000
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...........c...........] 20 m? 210 4200
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.vucurveurree m? 55 az
OUTRA ORIENTACAQ... 48 m? 64 50 3072
b) PAREDES INTERNAG............... 96 m? 33 3168
4- TETO
ENTRE ANDARES 55 17534
SOB TELHADO... m? 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENT
SOBRE O SOLO) vuvevereerrrarmens m? 55 0
& NUMERO DE
PESSOAS.....ccoveveeeececeeeeeecanaes 19 630 11970
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS....cuceererereeeeereneenas 300 W 4 3200
8- PORTAS OU VA0S
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL [SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cecuvurereeseareeenenssnarenes 33363,4
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... 33363,4 0,9 B0027,06 BTU/H




AMBIENTE: E0S CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO ¢/ PROTECAO INTERNA ¢/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE.cvcueueecreseeesceeeeeneeaend m? 1000 420 290
NORDESTE.... m? 1000 400 290
14 m? 1130 550 300 4200
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE..cuceiicsensserenesenend m? 1500 630 400 4200
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...........c.o......... 14 m* 210 2940
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGAO - SUL..cuvurrrnee 2 55 42
OUTRA ORIENTAGAQ 30 m* 64 50 1920
b} PAREDES INTERNAS 45 m? 33 1485
4- TETO
ENTRE ANDARES 55 2681,25
SOB TELHADO . 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) ..vuevvreeceenee m? 55 1]
6- NUMERQ DE
PESSOAS. ....ueueececreeereeeeeeeeas 25 630 15750
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS.. 4 16720
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cuccureeeeremeeeremeeereseeenas 45696,25
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... 45696,25 0,9 1126,625 BTU/
AMBIENTE: E06 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAD SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
12 m? 1130 550 300 3600
m? 840 350 290
m? 0 ] ]
m? 1680 670 420
m? 2100 920 630
[ [0 ];T0] =3 m? 1500 630 400 3600
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.........cco........ 12 m? 210 2520
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAD - SULuvuvrresrerenens 15 m? 55 42 825
OUTRA ORIENTACAQ. 24 m? 64 50 1536
b} PAREDES INTERNAS... 24,6 m* 33 811,8
4- TETO
ENTRE ANDARES 41,1 m? 55 2259,95
SOB TELHADO m? 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENT
SOBRE O 50L0) ceeveeerreennne m? 55 0
& NUMERD DE
PESSOAS......cueeeceeeeeeeeerereannns 25 630 15750
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS....ccvvemerererenencecane. 4350 W 4 17400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cevevetemereeeeeeceeeeeennas 44702,75
10- CARGA TERMICA TOTAL ........ | 470275 0,3 10232,475 BTU/




AMBIENTE: EO7

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLAGAQ SEM PROTECAQ C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAQ EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
am? 2100 920 630 1890
NOROESTE m? 1500 630 400 1890
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM... 3m? 210 630
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGAO - SULuucuverreeneeee m? 55 42
OUTRA ORIENTACAO... 64 50 1008
b) PAREDES INTERNAS.....ccceunes 33 519,75
4- TETO
ENTRE ANDARES...ccvecerereuenas 10,5 m* 55 577.5
SOB TELHADO.....c.ccoveeeereneee. m? 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O S50L0) weveervrerenrrnnnne m? 55 1]
6 NUMERO DE
PESSOAS..o.eeerereureereaeeseeenns 2 630 1260
7- ILUMINAGCAO E APARELHOS
ELETRICOS....cucrrercecereneeennnas 550 W 4 2200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL [SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 1.vuarereneeeasnmrereeanaranes 8085,25
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... |  s085,25 0,3 276,725 BTU/H




AMBIENTE: E01

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: {QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE.. m* 1000 480 290
m* 1000 400 290
m* 1130 550 300
m* 840 350 290
m* 0 0 0
m* 1680 670 480
3 m? 2100 920 630 5040
NOROESTE.. m* 1500 630 400 5040
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM 28 m* 210 5880
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAOQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m* 55 a2
OUTRA ORIENTACAO...ceeee] 9 m? 64 50 576
b) PAREDES INTERNAS.. e veereee 82 m* 33 2706
4- TETO
ENTRE ANDARES......0coerseecses 104 m? 55 5692,5
SOB TELHADO. ....ecererereeenren m* 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) vvvvervvecrreenens m* 55 0
- NUMERD DE
PESSOAS. cvuvvrverscverscrensceenseeees 14 630 3820
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
[F13;{[olo T 1500 W 4 6000
8- PORTAS OU VAQS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL {SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .. 34714,5
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 34714,5 0,9 B1243,05 BTU/H




AMBIENTE: E09

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m?* 1000 430 290
m?* 1000 400 290
m?* 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 0 ]
m? 1680 670 480
OESTE 4m? 2100 920 630 2520
NOROESTE.. m?* 1500 630 400 2520
2- JANELAS: TRANSMISSAD
VIDRO COMUM 4 m* 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.uuvurremrenene m? 55 42
OUTRA ORIENTACAO............. 9,42 m* 64 50 602,88
b) PAREDES INTERNAS............... 334 m* 13 1102,86
4- TETO
ENTRE ANDARES..cocetseeersennens m* 55 0
SOB TELHADO.....cvecreeeeeenncns 25,1 m? 75 1884,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE 0 S0LO) veveeveeecerrcnens 251 m* 55 1382,15
- NUMERO DE
PESSOAS....ucereueereereceereeereenas 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS. v ceveeeeeeeeeeeeeaneas 1600 W 4 6400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cvceeeeeeeeereereseeerseeaas 15992,64
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 15992,64 0,9 4393,376 BTU/
AMBIENTE: E10 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAD INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m* 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
(0] 1 4m* 2100 920 630 2520
NORODESTE. .o vveeeceeerecereeenas m? 1500 630 400 2520
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM..everrcarrneneenns 4 m* 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERMAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUGAQ PESADA
ORIENTACAO - SUL 55 42
OUTRA ORIENTACAQ. 64 50 602,88
b) PAREDES INTERNAS a3 301,62
4 TETO
ENTRE ANDARES . m? 55 0
SOB TELHADO .| 251 m? 75 1884,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENT
SOBRE 0 50L0) 55 1382,15
6- NUMERO DE
PESSOAS.cv.ueereeeeurecnracasemens 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS. ... cereveacremeeemereanas 1020 W 4 4080
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS 05 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cceveeereeeeceesemeaeemens 12871,4
10- CARGA TERMICA TOTAL 128714 0,9 11584,26 BTU/H




AMBIENTE: E11

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: {QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 240 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
am? 2100 920 630 2520
NOROESTE m* 1500 630 400 2520
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.cvvecvieeererensened 4am? 210 340
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAO - SUL m? 55 a2
OUTRA ORIENTACAO.............| 9,42 m? 64 50 602,88
b) PAREDES INTERNAS............... 9,14 m? 33 301,62
4- TETO
ENTRE ANDARES......ooveereeenes m? 55 0
SOB TELHADO.....veereecereereenns 251 m? 75 1884,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) covvveeeeereene. 251 m? 55 1382,15
6- NUMERO DE
PESSOAS. coverveeereeerreecseeenses 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
[F1;{[olo T 1020 W 4 4080
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS 05 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 12871,4
10- CARGA TERMICA TOTAL 12871,4 0,9 11584,26 BTU/H




AMBIENTE: E12

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
8 m? 1000 430 290 2320
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 240 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
8 m? 2100 920 630 5040
NOROESTE.. m? 1500 630 400 5040
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM........crerreeececne 16 m* 210 3360
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL m? 55 42
OUTRA ORIENTACAO. 39,8 m* 64 50 2544
b) PAREDES INTERNAS m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES 55 0
SOB TELHADO 75 2865,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) ... 38,2 m* 55 2101,55
6 NUMERO DE
PESSOAScarrerrerereerssrmrerenenenes 2 630 1260
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
2023 ;1 [oro S 1350 W 4 5400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 22571,3
10- CARGA TERMICA TOTAL... 22571,3 0,9 P0314,17 BTU/H
AMBIENTE: E13 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
2m? 1000 430 290 580
m? 1000 400 290
4m? 1130 550 300 1200
m* 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE.. m? 1500 630 400 1200
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM 8 m? 210 1680
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAC PESADA
ORIENTACAO - SUL. m? 55 a2
OUTRA ORIENTACAO el 18 m? 64 50 1152
b) PAREDES INTERNAS............... 2 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES.......crveeeenes m? 55 0
SOB TELHADO.....cveveveecemrenee 9,53 m* 75 714,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) vuveererererererenes 9,53 m? 55 524,15
& NUMERO DE
PESSOAS.. 6 630 3780
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS u.veveeeerrererersenanans 470 W 4 1880
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODQS QS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .. 10930,9
10- CARGA TERMICA TOTAL .... 10930,9 0,9 9837,81 BTU/h




AMBIENTE: E14

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAD SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 430 290
m* 1000 400 290
12 m? 1130 550 300 3600
m? 840 350 290
m? ] o o
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE.. m? 1500 630 400 3600
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.........cou........ 12 m? 210 2520
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m? 55 4z
OUTRA ORIENTACAQ. ] 22,8 m? 64 50 1461,12
b) PAREDES INTERNAS............... 22,8 m? 33 753,39
4- TETO
ENTRE ANDARES.c..ceeeererenens m? 55 0
SOB TELHADO....ccvvvvcereccacaenes 38 m? 75 2850
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) wvvvverervrerenens 38 m? 55 2090
6 NUMERO DE
PESSOAS.cocueueeereceeeeeeeresenanns 12 630 7560
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS....covvemeeerereeneacaenns 4100 W a 16400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS5 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 37234,51
10- CARGA TERMICA TOTAL 37234,51 0,3 3511,059 BTU/|
AMBIENTE: E15 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO ¢/ PROTECAQ INTERNA ¢/ PROTECAQ EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
6m? 1130 550 300 1800
m? 840 350 290
m? ] 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE..cuccuveeeeereremererennead m? 1500 630 400 1800
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...........c.cn........ 6 m* 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAD - SUL.eveeceeeee m? 55 a2
OUTRA ORIENTACAO... 64 50 862,08
b) PAREDES INTERNAS 33 444,51
4- TETO
ENTRE ANDARES 55 0
SOB TELHADO... 75 1713
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) ... 55 1256,2
6- NUMERQ DE
PESSOAS....cecuveereerremerereaeeanas 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOSucuvimrrersnessennsesnnns 1100 W 4 4400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR] .. 12995,73

10- CARGA TERMICA TOTAL ..

0,9

1696,211 BTU/|




AMBIENTE: E16

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m* 1000 400 290
4m? 1130 550 300 1200
m* 840 350 290
m* 0 0 0
m* 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE.. m* 1500 630 400 1200
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM am? 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAOQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL. m* 55 a2
OUTRA ORIENTACAO............] 3,41 m? 64 50 218,24
b) PAREDES INTERNAS........cu.... 341 m* 33 112,53
4- TETO
ENTRE ANDARES...cecrveeersreres m? 55 0
SOB TELHADO. .....ecereeereeenrean 17,3 m? 75 1298,25
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) cuvvucvecvreeeennae 173 m* 55 952,05
& NUMERD DE
PESSOAS.......... 2 630 1260
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
213 {[olo T 850 W 4 3400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL {SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .. 9281,07
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 9281,07 0,9 B352,963 BTU/H




AMBIENTE: E17

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAD SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
4m? 1130 550 300 1200
m? 840 350 290
m? 0 ] ]
m? 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE.. m* 1500 630 400 1200
2- JAMNELAS: TRANSMI
VIDRO COMUM... 4 m? 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAOQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m* 55 42
OUTRA ORIENTACAQ. v 341 M 64 50 218,24
b) PAREDES INTERNAS......cernneas 3,41 m* a3 112,53
4- TETO
ENTRE ANDARES.......coveueenas m? 55 0
SOB TELHADO....c.ceveuveceeceeeene 17,3 m? 75 1298,25
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) cevureeecerceens 17,3 m? 55 952,05
& NUMERD DE
PESSOAS.. 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS. cvueeeeeeeeeeeeceraecenaas 850 W 4 3400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .. 9281,07
10- CARGA TERMICA TOTAL 0,9 B352,963 BTU/H
AMBIENTE: E18 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA ¢/ PROTECAQ EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
6 m? 1130 550 300 1800
m? 840 350 290
m? ] ] 0
m? 1680 670 430
m? 2100 920 630
NOROESTE .. cevecereeceereecareend m? 1500 630 400 1800
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.........oeremnnes 6 m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAD - SUL.c.cerene. m? 55 42
OUTRA ORIENTACAQ... 13,5 m? 64 50 862,08
b) PAREDES INTERNAS 13,5 m? a3 44451
4- TETO
ENTRE ANDARES m? 55 0
SOB TELHADO... | 22,8 m? 75 1713
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) .cucvererernnenes 22,8 m? 55 1256,2
& NUMERO DE
PESSOAS....vieceeeeereeeeernaeanens 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS 4 4400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) ccoeeceeese e eemeeeeaee s 12995,79
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 12995,79 0,9 1696,211 BTU/




AMBIENTE: E19 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTEGAQ C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
6 m* 1130 550 300 1800
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE.. m? 1500 630 400 1800
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM....oonrrenecernend 6 m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m? 55 a2
OUTRA ORIENTACAO. ] 13,5 m? 64 50 862,08
b) PAREDES INTERNASG............... 13,5 m* 33 444,51
4- TETO
ENTRE ANDARES....cveeeeecennns m? 55 0
SOB TELHADO.......c.c.cuemene.. 22,8 m* 75 1713
5- PISQ (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) vuvrmrrernerenennne 22,8 m* 55 1256,2
6 NUMERO DE
PESSO0AS.covuemcreeeeeerrreneeenens 2 630 1260
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS. ... comeeeeeremeeerereaena 1100 W a 4400
8- PORTAS QU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 12995,79
10- CARGA TERMICA TOTAL 12995,79 0,3 1696,211 BTU/
AMBIENTE: E20 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: {QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
6 m? 1130 550 300 1300
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE. c..vcveveereecerenecenans m? 1500 630 400 1800
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...crvrrernreannnd 6 m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGCAOD - SUL.uevurremrenene 15,2 m? 55 a2 838,2
OUTRA ORIENTACAO............. 13,5 m? 64 50 862,08
b) PAREDES INTERNAS............... 13,5 m? 33 444,51
4- TETO
ENTRE ANDAR m? 55 0
SOB TELHADO... | 228 m? 75 1713
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O S0LO) eecvvereremcreaenene 22,8 m? 55 1256,2
- NUMERO DE
PESSOAS.....cmveveeececeeeeecanans 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS 4 4400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS5 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) w.eceveueeeeervemeeeseemeene 13833,99
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 13833,99 0,9 2450,591 BTU/




AMBIENTE: E21

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE... m* 1000 430 250
m* 1000 400 250
m* 1130 550 300
m* 340 350 250
m* 0 0 0
m* 1680 670 480
& m? 2100 920 630 5040
NOROESTE m?* 1500 630 400 5040
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM 8 m? 210 1680
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m* 55 42
OUTRA ORIENTACAO . 23m? 64 50 1472
b) PAREDES INTERMNAS.....ccccunnnnr 23 m* 33 759
4- TETO
ENTRE ANDARES..c.cvereceieranns m?* 55 0
SOB TELHADO....cceeeeereveceens 17,3 m* 75 1298,25
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) weceevvereceeseens 173 m? 55 952,05
6 NUMERO DE
PESSOAS....eceereeeeeeeseeeeemeans 6 630 3780
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS..ceeerseerannnseneseeans 1970 W 4 7880
8 PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 ]
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 22861,3
10- CARGA TERMICA TOTAL 0,9 P0575,17 BTU/H
AMBIENTE: E22 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAQ C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAQ EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m* 0 ] 0
m* 1680 670 430
4 m* 2100 920 630 2520
NOROESTE veueeuveereeeemesereeend m* 1500 630 400 2520
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM..cvrereerereencd 4 m* 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUCAQ PESADA
ORIENTACAOD - SUL.c.cevreeee. m* 55 42
OUTRA ORIENTACAQ.... 14,2 m* 64 50 910,08
b) PAREDES INTERNAS... 33 469,26
4- TETO
ENTRE ANDARES.. m* 55 0
SOB TELHADO... | 23,7 m* 75 1777,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) w.cvvee e 23,7 m* 55 1303,5
6 NUMERO DE
PESSOAS. ... cieererereieaeeenemens 2 630 1260
7- ILUMINAGCAO E APARELHOS
ELETRICOS... 930 W 4 3720
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) weueceeeceeeeceeeeeennceeeas 12800,34
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 12800,34 0,9 1520,306 BTU/|




AMBIENTE: E23

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAD SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 430 290
m* 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m* 0 ] ]
m* 1680 670 430
4m? 2100 920 630 2520
NOROESTE.. m* 1500 630 400 2520
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...c.evereemcerennnnes am? 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAO - SUL..... m* 55 42
OUTRA ORIENTACAQ. ] 142 M7 64 50 910,08
b) PAREDES INTERNAS............... 14,2 m* 33 469,26
4- TETO
ENTRE ANDARES.....ccomreremennnns m* 55 0
SOB TELHADO..ccveevenrscererenes 237 m* 75 1777,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O S0LO) wecuveerecenns 23,7 m?* 55 1303,5
6 NUMERO DE
PESSOAS...ceereeeeveremeaneenaeeaes 2 630 1260
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS. cvueeeeeeeeeeeeeeraecenaas 930 W 4 3720
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 12800,34
10- CARGA TERMICA TOTAL 12800,34 0,9 1520,306 BTU/|
AMBIENTE: E25 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE.. m* 1000 430 290
m* 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m?* 0 0 0
m?* 1680 670 480
4 m? 2100 920 630 2520
NOROESTE.. m* 1500 630 400 2520
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM... 4 m? 210 240
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAC PESADA
ORIENTAGAO - SUL.... m* 55 42
OUTRA ORIENTACAO e 11,4 m* 64 50 727,68
b) PAREDES INTERNAS............... 10,5 m* 33 346,5
4- TETO
ENTRE ANDARES. ..cccvomrerrcennnns m* 55 0
SOB TELHADO..cvuveeceennsvererenns 13,3 m* 75 994,5
5- PISQ (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) wucevecernrcaenne 13,3 m? 55 729,3
6 NUMERO DE
PESSOAS...cieieerereeemeanensaeeans 1 630 630
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS.ctcueeeeeeeeeecnrecereenas 550 W 4 2200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS QS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .... 2987,98
10- CARGA TERMICA TOTAL .... £987,98 0,9 B089,182 BTU/N




AMBIENTE: E27 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
6 m? 0 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE.. m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAQ
VIDRO COMUM........oerreeecne.n 6 m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUGCAD PESADA
ORIENTACAO - SUL 4,2 m? 55 42 231
QUTRA ORIENTACAO. wviees] 4,2 m? 64 50 268,3
b} PAREDES INTERNAS....ccesurvrene m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES...veeerarerenes m? 55 0
SOB TELHADO ..cevvvvereerererraneee 34,9 m? 75 2617,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) vevvvrereresrmrerenes m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS currerrrersererssrararereenes 9 630 5670
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS uvvuvreersrearesenereseaees 630 W 4 2520
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR} .. 12567,3
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 0,9 11310,57 BTU/H
AMBIENTE: E28 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
am? 0 0 0 0
m? 1680 670 430
m* 2100 920 630
NOROESTE.uucucvevereverssnmrereeed m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.....vvereveraaenes 4m? 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES INTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTAGCAO - SULuvvverececenes 55 a2 371,25
OUTRA ORIENTACAO 64 50 432
b) PAREDES INTERNAS.. 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES . m? 55 0
SOB TELHADO . 75 1402,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) ceuvveeeeereeaee m? 55 0
& NUMERD DE
PESSOAS.....evevereeemrereeesernanan 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS...vuvcereeverevenermrenes 770 W a4 3080
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cuvveeeessresssessenasseens 7385,75
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 738575 0,9 b647,175 BTU/H




AMBIENTE: E29

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 430 230
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
6 m* 0 0 0 ]
m? 1680 670 480
m? 2100 920 6530
NOROESTE.. m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM......cucrecenen ] 6 m* 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... 4,2 m? 55 42 231
OUTRA ORIENTACAO. e 42 m? 64 50 268,8
b) PAREDES INTERNAS............... m? 13 0
4- TETO
ENTRE ANDARES. ...coceveeereeees m? 55 0
SOB TELHADO....ccocecereeerennne 34,9 m? 75 2617,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE 0 S0LO) vueereeereeereeens m? 55 0
&- NUMERQ DE
PESSOAS.. 3 630 5670
7- ILUMINAGAO E APARELHOS
ELETRICOS..cecueeeerrereeecemaeeas 630 W a 2520
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR] .. 12567,3
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 12567,3 0,9 11310,57 BTU/H




AMBIENTE: E30

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTEGAQ C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
6 m* 0 0 0 0
m* 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE.. m* 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.....ceeeremeeracnnend 6 m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL..... 4,2 m? 55 42 231
OUTRA ORIENTACAO. | 42 m* 64 50 268,8
b) PAREDES INTERNAS............... m* a3 0
4- TETO
ENTRE ANDARES....coccoceererenes m* 55 0
SOB TELHADO. c.eeeverscnresenenas 34,9 m* 75 2617,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) cevvemecererencnene m? 55 0
& NUMERO DE
PESSOAS. c.ueeveeeceereceeraeaeeens 9 630 5670
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS. ... cerveecvemcaeemeeenas 720 W 4 2880
8- PORTAS QU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 12927,3
10- CARGA TERMICA TOTAL 12927,3 0,9 11634,57 BTU/H
AMBIENTE: E31 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAOQ SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 430 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
6 m? ] ] ] ]
m? 1680 670 4830
m? 2100 920 630
NOROESTE..ecuvimceremeeeaceemeans m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM........c..ccr.en. & m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAC PESADA
ORIENTAGCAO - SULuevveerecenee 12 m* 55 42 660
OUTRA ORIENTACAO....cveeee. m? 64 50
b) PAREDES INTERNAS 12 m* 33 396
4- TETO
ENTRE ANDARES m? 55 0
SOB TELHADO....ccocrvrmene | 21m? 75 1576,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTI
SOBRE O 50LO) .cureecnercenas m? 55 0
& NUMERO DE
PESSOAS...c.veeceemeeremereemseeaneas 9 630 5670
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS a 3200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS QS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) vuveecveecremeaeeceeemcnens 12762,5
10- CARGA TERMICA TOTAL ........ 12762,5 0,9 11486,25 BTU/H




AMBIENTE: E32 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 430 290
m* 1000 400 290
m* 1130 550 300
m? 840 350 290
12 m? 0 0 ] 0
m? 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE.. m* 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISS
VIDRO COMUM.... 12 m* 210 2520
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGAO - SUL.uevureeenes 12,6 m? 55 42
OUTRA ORIENTACAO............. 6 m* 64 50
b) PAREDES INTERNAS............... m* 13 0
4- TETO
ENTRE ANDARES....ceosscarnnenins m* 55 0
SOB TELHADO...coveeeeceeeene 42,9 m? 75 3216
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) veueevereecerracanens m* 55 0
6- NUMERO DE
PESSOAS.c..ecuvemeeeecreceerececeenas 13 630 8190
7- ILUMINAGAO E APARELHOS
ELETRICOS. e mereemeeeseeeeeeenneas 1550 W 4 6200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) vveevreeeeeeecereseneeeneenns 20126
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 20126 0,3 18113,4 BTU/h




AMBIENTE: E33

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m* 1000 430 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? ] ] ]
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NORQESTE.. m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM 8 m? 210 1680
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAC PESADA
ORIENTACAO - SUL. m? 55 42
OUTRA ORIENTACAO m? 64 50
b) PAREDES INTERNAS............... 34 m? 33 1122
4- TETO
ENTRE ANDARES. c.covveesrerenes m? 55 0
SOB TELHADO..cvvimrrcereeeacnnnns 34,8 m* 75 2610,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O S0LO) v.vuveeereeeececne m? 55 0
& NUMERO DE
PESSOAS.. 13 630 8190
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS....coreremeeerereeeecanan 1350 W a 5400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL [SOMAR TODOS OS5 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .... 19002,75
10- CARGA TERMICA TOTAL ... 19002,75 0,9 7102,475 BTU/|
AMBIENTE: E34 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
12 m? 1130 550 300 3600
m? 240 350 290
m? 0 ] ]
m? 1680 670 430
12 m? 2100 920 630 7560
[ [0 ]; V0] =3 y m? 1500 630 400 7560
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...cveererererenen 60 m? 210 12600
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUCAQ PESADA
ORIENTACAOD - SUL.cuvrcerreee. m? 55 az
OUTRA ORIENTACAQ. 73 m? 64 50
b} PAREDES INTERNAS... 31,5 m? 33 1039,5
4- TETO
ENTRE ANDARES.......ccccevemeenn. m? 55 0
SOB TELHADO .| 136 m? 75 10200
5- PISO (EXCETQ DIRETAMENT!
SOBRE O 50L0) c.oucuerererene m? 55 0
- NUMERO DE
PESSOAS.c..veueeereeeeeeeeerereannns 16 630 10080
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS..cccorstrmresenrisnnssennns 3100 W 4 12400
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL {SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) weevvvvsemsrssesssesesssnsesenees 53879,5
10- CARGA TERMICA TOTAL ........ | 53879,5 0,9 #8491,55 BTU/H




AMBIENTE: E35 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO ¢/ PROTECAOQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m* 1000 400 230
m* 1130 550 300
m* 840 350 230
m* 0 0 ]
m* 1680 670 430
m* 2100 920 630
m* 1500 630 400
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.... 10 m? 210 2100
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAOQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL. . m? 55 42
OUTRA ORIENTACAD.cc.. ... am? 64 50 192
b) PAREDES INTERNAS............... m* 13 0
4- TETO
ENTRE ANDARES. .c..c.cooeueeenens m? 55 0
SOB TELHADO.....ccccceveeeceeeaens 38,2 m* 75 2862
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) weeereremrernnens m* 55 0
6- NUMERO DE
PESSOAS.. 13 630 8190
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS.eureeeeseeereaeeeeanes 3310 W 4 13240
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 26584
10- CARGA TERMICA TOTAL 26584 0,9 23925,6 BTU/h




AMBIENTE: E36 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
8 m? 0 0 0 0
m? 1630 670 430
m? 2100 920 630
NOROESTE.. m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.....cuverrerecnnned 12 m? 210 2520
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL 14,5 m? 55 a2 794,75
OUTRA ORIENTACAO.............| 14,5 m? 64 50 924,8
b) PAREDES INTERNAS............... m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES....covecuvecrnns m? 55 0
SOB TELHADO. e veeecveeeceeerenees 23,2 m? 75 1741,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) vuvvervreriserenns m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS..curersrerssssiassinnsiens 12 630 7560
7- ILUMINACAD E APARELHOS
ELETRICOS 0 vrerreresneressnresnnrens 880 W 4 3520
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 17061,05
10- CARGA TERMICA TOTAL 17061,05 0,9 |5354,945 BTU/|
AMBIENTE: E37 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
[¥To: 3 S m? 1000 480 290
NORDESTE.. m? 1000 400 290
m* 1130 550 300
m* 840 350 290
6 m* 0 0 0 0
m* 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE, m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAQ
VIDRO COMUM....ecvevecrrrecenn] 6 m? 210 1260
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.cvvveveeeee 9,34 m* 55 432 513,7
OUTRA ORIENTACAO..cuuvcen.ne 9,34 m* 64 50 597,76
b) PAREDES INTERNAS............... m* 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES.covverererserenes m* 55 0
SOB TELHADO.....veereecereesennns 25,8 m? 75 1937,25
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) v.cvecvereeeereannnas m? 55 0
& NUMERD DE
PESSOAS..e.eerveeecveeeeeecseeeneees 10 630 6300
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS. vuvverervecervenscrenseas 2220 W 4 3330
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .... 19488,71
10- CARGA TERMICA TOTAL ... 19488,71 0,9 7539,339 BTU/|




AMBIENTE: E38 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA €/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? ] 0 0 ]
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NORQESTE.. m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAQ
VIDRO COMUM... 210 2671,2
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUGAD PESADA
ORIENTACAO - SUL. 55 42 1049,4
QUTRA ORIENTACAO..uuueree 64 50 1221,12
b) PAREDES INTERNAS.....ccceenne m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES...cccvererensiainns m? 55 0
SOB TELHADC...veuicecrirerenenns 52,8 m® 75 3957,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) vvvveeerrereeenes m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS.. 14 630 8820
7- ILUMINAGCAO E APARELHOS
ELETRICOS..ceevereveeerrceneeeeenans 3910 W a 15640
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS5 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) «evverereeeeseareseneseenanane 33359,47
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 33359,47 0,9 0023,523 BTU/
AMBIENTE: E39 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: {QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 430 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
4m? 0 ] 0 0
m? 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE..ccvevvemerereaeeeacacnnns m? 1500 630 400 0
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM........ccvemncnens. 4 m? 210 240
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTAGCAO - SUL vvuvevecrennne 7,08 m* 55 42 3894
OUTRA ORIENTACAO. ... vcneene 32 m? 64 50 2048
b) PAREDES INTERNAS m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES.. m? 55 0
SOB TELHADO.......c.cuuu..... ....| 19,6 m? 75 1471,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENT!
SOBRE O 50L0) cuveerreeeeeeennne m? 55 0
- NUMERD DE
PESSOAS. coveveereeeeeccreneeenes [ 630 3780
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS 4 4000
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m? 630 0
9- SUBTOTAL [SOMAR TODOS OS5 VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cvvurereresernesnmreseeacanes 12528,9
10- CARGA TERMICA TOTAL ........, | 12528,9 0,9 11276,01 BTU/H




AMBIENTE: E40

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAQ C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
6 m* 1000 480 290 1740
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NORODESTE.v.ucuremeeeeeeeeeceeanaend m? 1500 630 400 1740
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM....c.cuerrrnnnn ] 9 m* 210 1890
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGAO - SUL cvueeeerene 12 m? 55 a2 660
OUTRA ORIENTACAO............. 36,9 m? 64 50 2361,6
b) PAREDES INTERNAS............... m? 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES . m? 55 0
SOB TELHADO . 75 24945
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE 0 SOLO) weerereececrecens m? 55 1]
6- NUMERO DE
PESSOAS.c1eavuermsreressesesessnnennas [3 630 3780
7- ILUMINAGAO E APARELHOS
ELETRICOS 4 6000
8- PORTAS OU VADS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) vvovvaresnrssessessessnssnsensns 18926,1
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... 18926,1 0,9 17033,49 BTU/H




AMBIENTE: E41

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
& m? 1000 480 290 1740
m* 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? ] ] ]
m? 1680 670 4830
m? 2100 920 630
NOROESTE.. m? 1500 630 400 1740
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM........c..ccr.en. 9 m? 210 1890
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAC PESADA
ORIENTAGAO - SUL.... 12,6 m* 55 42 693
OUTRA ORIENTACAO o] 12,6 m? 64 50 806,4
b) PAREDES INTERNAS............... m* 33 0
4- TETO
ENTRE ANDARES. ..cvccersnnennens m? 55 0
SOB TELHADOu.ecuveeerceesrcereenes 33,7 m* 75 2526,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50LO) .cureecnercenas m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS...c.veeceemeeremereemseeaneas 16 630 10080
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS.ctcueeeeeeeeeecnrecereenas 1800 W a 7200
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS QS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .... 24936,15
10- CARGA TERMICA TOTAL .... 24936,15 0,9 2442,535 BTU/|
AMBIENTE: E42 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAD SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
10 m? 1000 430 290 2900
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
5m? 0 ] ] 0
m? 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE..ucuveeceremeeceeeecaereenns m? 1500 630 400 2900
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM..........ccucene.. 15 m? 210 3150
3- PAREDES
a) PAREDES INTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.cuvvcrenee. 20,6 m* 55 42 1135,2
OUTRA ORIENTACAO....cveceeee. 20,6 m* 64 50 1320,96
b) PAREDES INTERNAS......cernneas m* a3 0
4- TETO
ENTRE ANDARES......cconmnennnns m* 55 0
SOB TELHADO...coeverceesrcereenns 57,1 m* 75 4284
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) cevureecirceens m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS....c.ceveeeeeeneceeeemreeanees 10 630 6300
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS. cvueeveeeeeeeeecerecenaas 1500 W 4 6000
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) vcveveectemeeeecescecrecnns 25090,16
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 25090,16 0,9 2581,144 BTU/




AMBIENTE: E43

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Ki/h
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE.cureeeeeeeremerereaeseeseannns m? 1000 430 290
NORDESTE.. m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 ] 0
m? 1680 670 430
m* 2100 920 630
NOROESTE. m? 1500 630 400
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM 15 m? 210 3150
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAO LEVE CONSTRUGAO PESADA
ORIENTACAO - SUL... 27 m? 55 42 1485
OUTRA ORIENTACAO m? 64 50
b) PAREDES INTERNAS.....ccoerene m? a3 0
4- TETO
ENTRE ANDARES.....ccueeeeeeenns m? 55 0
SOB TELHADO....ccovcveeeecerenee. 451 m? 75 3385,5
5- PISO {EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) ceeueeereeeeennne. m? 55 0
& NUMERO DE
PESSOAS....eeueeeeceeeeeeeeereremneens 16 630 10080
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS....cureeeeerereremcrerenenes 5500 W 4 22000
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS..| 2,5 m? 630 1575
9- SUBTOTAL {SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) .... 41675,5
10- CARGA TERMICA TOTAL .... 41675,5 0,9 B7507,95 BTU/H
AMBIENTE: E44a CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
am? 1000 430 290 1160
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 240 350 290
m? 0 ] ]
m? 1680 670 430
m? 2100 920 630
NOROESTE m? 1500 630 400 1160
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM...cveererererenen 4 m? 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUGAQ LEVE CONSTRUCAQ PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m? 55 az
OUTRA ORIENTACAQ. 8,73 m* 64 50 558,72
b} PAREDES INTERNAS... 8,73 m* 33 288,09
4- TETO
ENTRE ANDARES m? 55 0
SOB TELHADO | 12,6 m? 75 942,75
5- PISO (EXCETQ DIRETAMENT!
SOBRE 0 50L0) ... m? 55 0
- NUMERO DE
PESSOAS.c..veueeereeeeeeeeerereannns 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS....covevemeeerereaenrecane. 770 W 4 3080
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 8129,56
10- CARGA TERMICA TOTAL 8129,56 0,9 316,604 BTU/H




AMBIENTE: E44b CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
4m? 1000 480 290 1160
m* 1000 400 290
m* 1130 550 300
m* 840 350 230
m? 0 0 0
m? 1680 670 430
m? 2100 920 630
NOROESTE m* 1500 630 400 1160
2- JANELAS: TRANSMISSAQ
VIDRO COMUM 4 m* 210 840
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL. . m* 55 42
QUTRA ORIENTACAO 9 m? 64 50 576
b) PAREDES INTERNAS.........c..... 9 m? a3 297
4- TETO
ENTRE ANDARES......cccemreens m? 55 0
SOB TELHADO.....cccccveeerenenee. 12,9 m* 75 968,75
5- PISQ (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) wouvevemeevecrrcens m* 55 0
&- NUMERO DE
PESSOAS.....c... 630 1260
7- ILUMINACAO E APARE|
ELETRICOS. cveueeeerrecereeeeraeeena 4 3080
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) . 8182,75
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 0,9 364,475 BTU/H




AMBIENTE: E44c

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAQ SEM PROTECAO C/ PROTECAOQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
am? 1000 480 290 1160
m* 1000 400 290
m* 1130 550 300
m* 840 350 290
m* 0 0 0
m* 1680 670 480
m* 2100 920 630
NORQESTE.. m* 1500 630 400 1160
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.....cvrvecrreecnnsnd am? 210 340
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL.... m* 55 12
OUTRA ORIENTACAOQ. vl 8,04 m? 64 50 514,56
b) PAREDES INTERNAS............... 8,04 m* 33 265,32
4- TETO
ENTRE ANDARES..cveesveerseeres m* 55 0
SOB TELHADO. .cvvvvereenresenrenen 11,6 m* 75 869,25
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) cuvvucvererreeereeae m* 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS.. 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
[F11;{[olo T 770 W 4 3080
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 7989,13
10- CARGA TERMICA TOTAL 0,9 190,217 BTU/H




AMBIENTE: E44d

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAD SEM PROTECAO C/ PROTECAQ INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 ] ]
m? 1680 670 480
m* 2100 920 630
NOROESTE.. m* 1500 630 400
2- JAMNELAS: TRANSMI
VIDRO COMUM... 210 3095,4
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAOQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL. 55 42
OUTRA ORIENTACAQ. . 64 50 439,68
b) PAREDES INTERNAS......cernneas 6,87 m* a3 226,71
4- TETO
ENTRE ANDARES.......coveueenas m? 55 0
SOB TELHADO....c.ceveuveceeceeeene 5,22 m? 75 391,5
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O 50L0) c.cuvueecnircenns m? 55 0
& NUMERD DE
PESSOAS.. 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS. ccueeveereeeeerceeaecenes 680 W 4 2720
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) 8133,29
10- CARGA TERMICA TOTAL 8133,29 0,9 319,961 BTU/H
AMBIENTE: E45 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE v eeeeereeeeseesemeasresanend 18 m? 1000 430 290 5220
m? 1000 400 290
m* 1130 550 300
m?* 840 350 290
m?* 0 0 0
m?* 1680 670 480
m? 2100 920 630
NOROESTE. c...ceveecvencereenend m? 1500 630 400 5220
2- JANELAS: TRANSMISSAO
VIDRO COMUM.......ccevnnnenn. 18 m* 210 3780
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAD - SUL vvueuvienres 31,6 m* 55 42 1735,25
OUTRA ORIENTAGAQ... 3L,6 m? 64 50 2019,2
b) PAREDES INTERNAS............... 21 m? 33 693
4- TETO
ENTRE ANDARES m? 55 0
SOB TELHADO... .| 73,9 m? 75 5538,75
5- PISO (EXCETO DIRETAMENT
SOBRE O SOLO) eceveerurmcecaene m? 55 0
6 NUMERO DE
PESSOAS...ucreeeeeerecaerecanreenas 12 630 7560
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS. ... cveemeeeeereeeeennenens 4100 W 4 16400
8- PORTAS OU VA0S
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) «.ecuecureseeererenesemnenes 42946,2
10- CARGA TERMICA TOTAL .. 42946,2 0,9 p8651,58 BTU/H




AMBIENTE: E46

CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ

DATA: 21/11/2015

Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAQ C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAQ EXTERNA AREA X FATOR
4m? 1000 430 290 1160
m? 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 1] 0
m* 1680 670 430
m? 2100 920 630
NOROESTE. m? 1500 630 400 1160
2- JAMNELAS: TRANSMISSAQ
VIDRO COMUM.......cccevenrnen.nd 4 m? 210 240
3- PAREDES
a) PAREDES EXTERNAS CONSTRUCAQ LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTACAO - SUL 7,59 m? 42 417,45
OUTRA ORIENTACAO.............] 7,59 m? 50 485,76
b) PAREDES INTERMAS.........c..... m? a3 0
4- TETO
ENTRE ANDARES.......ccoceeeennne m? 55 0
SOB TELHADO.....ccevrecveeeeenen 17,7 m? 75 1328,25
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE O SOLO) eecevvvrurcecene m? 55 0
& NUMERO DE
PESSOAS. c.uereeeeeerecermcaneeenas 2 630 1260
7- ILUMINACAO E APARELHOS
ELETRICOS....ucrveereereeeeearnnens 770 W 4 3080
8- PORTAS QU VA0S
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR]} .... 8571,46
10- CARGA TERMICA TOTAL .... 0,9 714,314 BTU/H
AMBIENTE: E47 CALCULISTA: ANDRE VINICIUS BIZ DATA: 21/11/2015
Kifh
CALOR RECEBIDO DE: QUANTIDADE: FATORES: (QUANTIDADE
X FATORES)
1- JANELAS: INSOLACAO SEM PROTECAO C/ PROTECAO INTERNA C/ PROTECAO EXTERNA AREA X FATOR
NORTE e cueeereeeeeseesemeasresanend 12 m* 1000 430 290 3480
m?* 1000 400 290
m? 1130 550 300
m? 840 350 290
m? 0 0 0
m? 1680 670 480
m?* 2100 920 630
NOROESTE. c...cereecreecaereeannend m?* 1500 630 400 3480
2- JANELAS: TRANSMISSAD
VIDRO COMUM....coveeereerrncnned 12 m? 210 2520
3- PAREDES
a) PAREDES INTERNAS CONSTRUCAO LEVE CONSTRUCAO PESADA
ORIENTAGAO - SUL.uevurremrenene 21,1 m* 42 1158,3
OUTRA ORIENTACAO............. 21,1 m* 50 1347,84
b) PAREDES INTERNAS............... m?* 13 0
4- TETO
ENTRE ANDARES..cceueecerecnnne 49,1 m? 55 2702,7
SOB TELHADO.....cvecreeeeeenncns m? 75 0
5- PISO (EXCETO DIRETAMENTE
SOBRE 0 S0LO) veveeveeecerrcnens m* 55 0
- NUMERO DE
PESSOAS....ucereueereereceereeereenas 13 630 8190
7- ILUMINACAQ E APARELHOS
ELETRICOS 4 4000
8- PORTAS OU VAOS
CONTINUAMENTE ABERTOS .. m* 630 0
9- SUBTOTAL (SOMAR TODOS OS VALORES DA
QUANTIDADE X FATOR) cvceeeeeeeeereereseeerseeaas 23398,84
10- CARGA TERMICA TOTAL ......... | 23398,84 0,9 1058,956 BTU/|




