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RESUMO

O projeto de climatizac@o € uma atividade essencial para garantir o conforto térmico e a eficiéncia
energética de um ambiente. A crescente demanda por energia, tanto no Brasil quanto no mundo,
torna esse projeto ainda mais importante, pois pode ajudar a reduzir o consumo de energia
e, consequentemente, os custos operacionais. Além disso, estudos apontam que o conforto
térmico estd diretamente ligado a produtividade do individuo. Em um ambiente climatizado
adequadamente, as pessoas se sentem mais confortaveis e, consequentemente, mais dispostas a
trabalhar ou realizar atividades cotidianas. A fim de garantir o conforto térmico dos ocupantes
das salas de aula do prédio A do IFPI - Campus Teresina Central, foi realizado um estudo para
dimensionar as parcelas de carga térmica desses ambientes, para isso, foi utilizada a metodologia
ASHRAE CLTD/SCL/CLF e norma ABNT NBR 16401, e como meio de validar os valores
encontrados foi feito a simulacdo da carga térmica desses ambientes no Software HAP, os
resultados encontrados foram bem préximos, obtendo sucesso na validacdo. Os resultados
do estudo mostraram que a carga térmica total das salas de aula é de 750 kBtu/h, a maior
parcela dessa carga € devida a renovagdo de ar, representando cerca de 32% do total. Isso
ocorre porque as salas de aula s3o ambientes fechados, onde o ar quente e imido se acumula,
causando desconforto térmico. A segunda maior parcela da carga térmica € devida as superficies
opacas, representando cerca de 27% do total. As superficies opacas como paredes e tetos,
absorvem o calor do ambiente interno e o devolvem posteriormente. As demais parcelas da carga
térmica sdo devidas as pessoas, aos equipamentos e a infiltracao de ar pelas frestas das portas e
janelas. Para atender a demanda térmica encontrada, foi recomendado o uso de 18 aparelhos
de ar-condicionado, sendo cinco com 60.000 Btu/h, quatro com 56.000 Btu/h, dois com 37.000
Btu/h, quatro com 24.000 Btu/h, um com 40.000 Btu/h, um com 18.000 Btu/h e um com 23.000
Btu/h. As recomendacgOes apresentadas visam garantir o conforto térmico dos ocupantes das
salas de aula do prédio A do IFPI - Campus Teresina Central, proporcionando um ambiente

adequado para a realizacdo de atividades académicas e profissionais.

Palavras-chave: Carga térmica, Conforto térmico, Climatizagao.



ABSTRACT

Air conditioning design is an essential activity to ensure thermal comfort and energy efficiency in
a space. The growing demand for energy, both in Brazil and around the world, makes this project
even more important, as it can help to reduce energy consumption and, consequently, operating
costs. In addition, studies show that thermal comfort is directly linked to individual productivity.
In a properly air-conditioned space, people feel more comfortable and, consequently, more
motivated to work or carry out daily activities. In order to ensure the thermal comfort of the
occupants of the classrooms in the A building of the IFPI - Teresina Central Campus, a study
was carried out to dimension the thermal load fractions of these environments. For this, the
ASHRAE CLTD/SCL/CLF methodology and ABNT NBR 16401 standard were used. As a way
to validate the values found, the thermal load simulation of these environments was carried out
in the HAP Software. The results found were very close, achieving success in the validation.
The results of the study showed that the total thermal load of the classrooms is 750 kBtu/h. The
largest portion of this load is due to air renewal, representing about 32% of the total. This occurs
because classrooms are closed environments where hot and humid air accumulates, causing
thermal discomfort. The second largest portion of the thermal load is due to opaque surfaces,
representing about 27% of the total. Opaque surfaces, such as walls, ceilings, and floors, absorb
heat from the internal environment and return it later. The remaining portions of the thermal
load are due to people, equipment, and air infiltration through the cracks in doors and windows.
To meet the thermal demand found, the use of 18 air conditioners was recommended, with five
with 60,000 Btu/h, four with 56,000 Btu/h, two with 37,000 Btu/h, four with 24,000 Btu/h, one
with 40,000 Btu/h, one with 18,000 Btu/h, and one with 23,000 Btu/h. The recommendations
presented aim to ensure the thermal comfort of the occupants of the classrooms in the A building
of the IFPI - Teresina Central Campus, providing an appropriate environment for the conduct of

academic and professional activities.

Keywords: Thermal load, Thermal comfort, Air conditioning.
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1 INTRODUCAO

Desde tempos remotos, o ser humano vem buscando formas de reduzir o calor em
ambientes para aumentar o conforto. Na Roma antiga, ja se utilizava um conceito basico de ar
condicionado, onde a d4gua dos aquedutos era circulada pelas paredes de algumas residéncias para
resfriar o ambiente. Em outra perspectiva, no Oriente Médio, as torres badgir eram empregadas

para captar o vento de todas as direcdes e resfriar os comodos abaixo (REBECCA, 2016).

Figura 1 — Ventilagdo natural.

O advento dos ar condicionados para resfriamento de ambientes s6 se tornou vidvel apds
a disseminacdo da eletricidade, sendo que o primeiro equipamento foi desenvolvido no inicio do
século XX para atender demandas industriais. Em seguida, o uso desses sistemas se popularizou
em diversos ambientes, como comércios e residéncias, associados ao bem-estar térmico € a
saude.

Segundo (HANDBOOK—FUNDAMENTALS, 2021), conforto térmico € um sentimento
de contentamento do homem com o ambiente térmico que o circunda, avaliado subjetivamente.
N3o esta relacionado apenas com a temperatura do ar, leva também em conta varios outros
fatores, como a temperatura ambiente, velocidade do ar, umidade, isolamento do vestibulo e
calor metabdlico.

Um ambiente que apresenta problemas ou inadequagdes em seu sistema de ar condicionado
pode provocar sintomas incoOmodos nas pessoas, tais como fadiga, desdnimo, dificuldade de
concentracdo nas tarefas realizadas e necessidade frequente de deixar o ambiente, resultando em
uma possivel insatisfacdo com o local em questao (PINTO, 2000). Além de se ter uma redugao
de até 15% da capacidade de aprendizado devido a ma qualidade do ar interno.

E essencial ressaltar que é impossivel agradar todas as pessoas em relagéio ao conforto

térmico em um ambiente, portanto, € preciso criar condi¢des que satisfacam a maioria do grupo.
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Uma opcdo para garantir e aprimorar o conforto térmico para um grande nlimero de pessoas em
um ambiente € a instalacdo de um sistema de ar condicionado eficiente.

Com um sistema adequado, é possivel controlar diversos fatores do conforto térmico,
como a temperatura, umidade, velocidade e pureza do ar, removendo impurezas e poeira e
criando um ambiente mais agraddvel para atividades relaxantes. E crucial escolher o modelo
correto de aparelho, jd que ha diversas opg¢des disponiveis, e cada uma € recomendada para
uma aplicacdo especifica, escolher o modelo adequado possibilita um acondicionamento de sdo
eficaz.

Segundo (DEWITT et al., 2014), um estudo adequado do conforto térmico, € importante
considerar trés fatores principais. O primeiro € a satisfacdo e o bem-estar humano, que estao
diretamente relacionados a sensacdo de conforto térmico. O segundo fator diz respeito a
performance humana em atividades intelectuais, manuais e perceptivas, que tendem a ser mais
eficientes quando realizadas em um ambiente termicamente adequado. Por fim, o terceiro fator a
ser considerado € a conservacao de energia, ja que o conhecimento dos parametros que afetam o
conforto térmico dos ocupantes de determinado ambiente permitem evitar gastos desnecessarios
com aquecimento ou condug@o.

Ao direcionar um estudo e atencdo para esses equipamentos € possivel alcancar uma
boa reducdo nos custo de consumo, além de evitar desperdicios de energia e por consequencia
reducdo de impactos ambientais. O que se refere ao terceiro fator, economizar energia € crucial e,
portanto, deve-se evitar o uso excessivo do ar condicionado. O sistema de ar possui uma parcela
signitiva dos gastos de energia elétrica, além disso, espera-se uma crescimento em relacdo ao seu
uso. Segundo (DEWITT et al., 2014), em residéncias, o ar condicionado representa cerca de
20% dos gastos com energia, enquanto que em edificios publicos, esse valor pode alcancar cerca

de 48% dos gastos com energia, devido a alguns fatores como exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Calor em escritdrios.

Fonte: Eduardo, 2021
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De acordo com a (TECNICAS, 2008a), a primeira parte da norma NBR 16401 estabelece
que o célculo da carga térmica deve ser realizado durante a fase de projeto do local. Entretanto, se
ocorrerem mudancas na planta do projeto, € necessério realizar um novo cédlculo da carga térmica
para garantir que os equipamentos continuem atendendo as necessidades do ambiente, sem
superdimensionamentos ou subdimensionamentos. Esse cdlculo permite indicar as caracteristicas
adequadas para cada equipamento e realizar as configuracdes necessdrias.

Diante disso, este trabalho ird realizar o cdlculo da carga térmica das salas de aula do
bloco A, localizada em Teresina-PI. O nimero da carga térmica serd calculado com base na
ABNT NBR 16401 e metodologia ASHRAE CLTD/SCL/CLEF. Além disso, serd realizada uma
simulacdo no software HAP 4.9. Com isso, serd possivel avaliar o sistema j4 instalado e o quanto
este € eficaz e realizar uma selecdo adequada dos equipamentos, com a finalidade de obter dados
que contribuam na realiza¢ao de um projeto que garanta conforto térmico para os usudrios do

local e uma minimizagdo de custos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo possui como objetivo comparar a eficiéncia do sistema de climatizacdo atual

das salas com os valores de carga térmica encontrado no estudo.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os parametros e varidveis que serdo utilizadas no cdlculo;

Calcular da carga térmica das salas de aula;

Calcular da carga pelo software HAP 4.9;

* Avaliar a correspondéncia entre os valores encontrados e 0s equipamentos presentes no

local;

Determinar os equipamentos € o nimero de aparelhos necessarios para alcancar as

condi¢des de conforto térmico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Existem diversas dreas distintas dentro de um projeto climatizagdo, como exemplo:
célculo da carga térmica, conforto térmico, mecanismos de transferéncia de calor, ganhos de
calor, renovacgao do ar e filtragem do ar. Para que ocorra o cédlculo e dimensionamento desse
sistema, € necessario um conhecimento tedrico prévio sobre essas disciplinas. Esse capitulo é

destinado a esse conhecimento.

3.1 TRANSFERENCIA DE CALOR

Segundo (INCROPERA et al., 2008),transferéncia de calor ocorre quando a energia
térmica € transferida de um lugar para outro quando hd uma diferenca de temperatura entre esses
dois lugares.

Tranferancia de calor € o processo de troca de energia térmica entre sistemas, que ocorre
devido a uma diferenca de temperatura entre eles. A energia térmica flui sempre do corpo com
maior temperatura para 0 corpo com menor temperatura, até que as temperaturas sejam iguais
(CENGEL; GHAJAR, 2012).

Para (HANDBOOK—FUNDAMENTALS, 2021), a energia térmica flui de um lugar
para outro de trés maneiras diferentes de transferéncia de calor, sdo elas: conducao, convecgao e

radiacao.

Figura 3 — Mecanismos de transferéncia de calor.

3.1.1
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Fonte: INCROPERA et al., 2008)

Conducao

O calor flui de um lugar para outro em um meio estaciondrio, como um sélido ou um
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conducdo ocorre em nivel molecular, com as particulas mais energéticas transferindo energia
para as menos energéticas (INCROPERA et al., 2008).

Segundo (CENGEL; GHAJAR, 2012) a transferéncia de calor por condu¢io ocorre
através de um meio estaciondrio ou em movimento, onde a energia térmica é de molécula para

molécula através de colisdes.

Figura 4 — Conducio.

Fonte: (CENGEL; GHAJAR, 2012)

A taxa de transferéncia de calor por condu¢do como mostra (CENGEL; GHAJAR,
2012) € descrita pela Lei de Fourier, que estabelece que a taxa de transferéncia de calor por
unidade de drea € diretamente proporcional ao gradiente de temperatura no meio, e inversamente

proporcional a condutividade térmica do material.

. dT
Oc = —kA—— (3.1)

onde:
* k é a condutividade térmica (W /mk);
+ Aéadrea (m?);

. ‘CII—T € o gradiante da temperatura.
X

De acordo com (INCROPERA et al., 2008), o fluxo térmico nas condi¢des de estado

estaciondrio, com distribui¢do de temperatura linear € representado pela Equacao 3.2.

. T —T;
0. = —kA—2—"

(3.2)
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* Ty e T, correspondem as temperaturas superficiais (K);

* L é o comprimento do fluxo de calor (m).

Com isso € possivel perceber que quanto maior a diferenca de temperatura em um
meio condutor, maior serd a taxa de transferéncia de calor por conducdo. Por outro lado, a
condutividade térmica do material afeta diretamente a taxa de transferéncia de calor, sendo que

materiais com alta condutividade térmica permitem maior transferéncia de calor por conducao.
3.1.2 Conveccao

A convecgdo € um dos modos de transferéncia de calor e refere-se ao transporte de calor
entre uma superficie sélida e um fluido (liquido ou gis) em movimento. Segundo (DEWITT et
al., 2014), a convecg¢ao ocorre quando o movimento do fluido € causado por uma diferenca de
temperatura que produz variagdes na densidade do fluido.

Figura 5 — Transferéncia de calor de uma superficie quente para o ar por convecgao.

Vanacho dun

velocidade

Bloco guenie

Fonte: (CENGEL; GHAJAR, 2012)

A taxa de transferéncia de calor por conveccao € descrita pela Lei de Resfriamento de
Newton, essa taxa € proporcional a diferenca de temperatura entre a superficie sélida e o fluido
circundante, (CENGEL; GHAJAR, 2012).

onde:

Oc =h-A (T, — T..) (3.3)

* h é o coeficiente de transferéncia de calor por convecgio (W /m? K);

* Ay é a drea da superficie (m?);
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* T, é a temperatura da superficie (K);
* T, é a temperatura do fluido suficientemente longe da superficie (K).

A taxa € influenciada por diversos fatores, como a velocidade do fluido, as propriedades
fisicas do fluido, a geometria da superficie solida, entre outros. Representa a facilidade com
que o fluido pode transferir calor para a superficie solida e € determinado experimentalmente
(CENGEL; GHAJAR, 2012).

Assim, a transferéncia por convec¢do é uma forma eficiente de transferir calor, uma vez
que a taxa de transferéncia de calor € proporcional a diferenca de temperatura entre a superficie
sOlida e o fluido circundante, e o coeficiente de transferéncia de calor por convec¢do pode ser
aumentado através do aumento da velocidade do fluido ou da utilizagdo de superficies com
geometrias especificas que favorecem o fluxo de fluido.

De acordo com (CENGEL; GHAJAR, 2012), o coeficiente de transferéncia de calor por
convecgao i ndo € uma propriedade do fluido. O parametro que depende de todas as varidveis
que influenciam a conveccao, incluindo a geometria da superficie, a natureza do movimento
do fluido, as propriedades do fluido e a velocidade da massa de fluido. Os valores de i sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores tipicos do coeficiente de transferéncia de calor por convecgao.

Tipo de conveccao h.W/m?}.K
Conveccao livre de gases 2-25
Conveccao livre de liquidos 10-1.000
Conveccao forcada de gases 25-250

Conveccdo forgada de liquido 50-20.000
Ebulicdo e condensacio 2.500-100.000
Fonte: Adaptado (CENGEL; GHAJAR, 2012)

3.1.3 Radiacdo

Esse tipo de transferéncia ocorre através da emissao de ondas eletromagnéticas pela
superficie de um corpo quente. Essas ondas podem se propagar através das particulas ou através
de um meio transparente (CENGEL; GHAJAR, 2012).

A transferéncia de calor por radiagdo é descrita pela Lei de Stefan-Boltzmann, que
estabelece que a taxa de transferéncia de calor por unidade de area € proporcional a quarta

poténcia da temperatura absoluta da superficie do corpo e é dada pela Equacdo 3.4.
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O,=¢-0-A(T} -T2 (3.4)

N Cc

onde:
¢ ¢ ¢ a emissividade do material;
* Ay é a drea superficial (m?);

* o é a constante de Stefan-Boltztzmann, igual a (5,67.1078W /m?K*);

T* é a temperatura da superficie (K);

s T# ¢ a temperatura ambiente (K).

Logo, a transferéncia de calor por radiacao € influenciada pela temperatura da superficie
do corpo e pela temperatura do meio ambiente. Quanto maior a diferenca de temperatura entre a
superficie do corpo e o meio circundante, maior serd a taxa de transferéncia de calor por radiagao.

Além disso, as propriedades opticas da superficie do corpo também influenciam a
transferéncia de calor por radiacdo, uma vez que corpos com alta emissividade sdo capazes
de emitir e absorver mais radiacdo do que corpos com baixa emissividade. A geometria da
superficie do corpo também pode influenciar a transferéncia de calor por radiacdo, uma vez que
corpos com superficies rugosas sdo capazes de emitir e absorver mais radiacdo do que corpos

com superficies lisas (CENGEL; GHAJAR, 2012).
3.1.4 Resisténcia térmica

De acordo com (HANDBOOK—FUNDAMENTALS, 2021), os circuitos térmicos que
apresentam resisténcias associadas em série, deve-se realizar o somatdrio das resisténcias
conforme a Equacdo 3.5. Ademais, para resisténcias em paralelo, o inverso das resisténcias sao

somados, como mostra na Equacdo 3.6.

R =Ri+Ry+R3+..R+, (35)

S T S . (3.6)
R, Rl R, Ry R, '
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Para a condugdo a resisténcia térmica € dada conforme a Equacdo 3.7.

Tv 1— Tv 2 L
R = = 3.7
t,cond and kA ( )

onde:

* L é aespessura da parede (m);
* k é a condutividade térmica do meio sélido ou fluido (W /mK);

* A é a drea de troca térmica (m?).

Para o célculo da resisténcia térmica por convecgdo, da-se a Equacao 3.8.

T, — T 1
Ricomy = ——— = 3.8
t,conv Qa)nv hc A ( )
onde:
* h. é o coeficiente de transferéncia de calor por convecgio (W /m?K);
Por fim, a resisténcia térmica por radiacao é expressa pela Equacgao 3.9.
T, — T, 1
R ,=—"——"= (3.9)
Qrad hyA

3.2 CARGA TERMICA

Segundo (ALVES, 2013), a carga térmica é a quantidade total de calor que esta presente
em um ambiente. Para calcular a carga térmica, é necessario identificar as fontes de calor
que estdo presentes no ambiente, incluindo as varidveis climaticas, as varidveis humanas e as
varidveis arquitetonicas.

Existem diversos métodos para calcular a carga térmica, cada um com suas vantagens e
desvantagens. No entanto, independentemente do método utilizado, € importante caracterizar
o ambiente de forma criteriosa para que a carga térmica total gerada seja representativa. Isso
significa levar em conta todas as peculiaridades da edificacdo, como o tamanho, a forma, o uso,

os materiais de construcao e as condi¢des climéticas.
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3.2.1 Devido a transmissao

A condug¢do € um mecanismo de transferéncia de calor que ocorre entre particulas de
uma substancia. As particulas mais energéticas transferem sua energia para as particulas menos
energéticas, por meio de colisdes. Essa transferéncia de energia ocorre na dire¢do da diminui¢do
da temperatura (INCROPERA et al., 2008).

Conforme (ALVAREZ, 2019), a carga térmica de transmissao € a quantidade de calor
que ¢é transferida para um ambiente através das superficies da edificacdo. Ela pode ser dividida

em dois tipos: carga térmica de superficies translicidas e carga térmica de superficies opacas.
3.2.2 Devido a insolagdo

Conforme (TORRES, 2019), radiacio solar é uma forma de calor que é transmitida
através do espaco. Quando a radiacdo solar atinge uma superficie, ela pode ser absorvida,
refletida ou transmitida. A quantidade de radiacdo solar que € absorvida varia de acordo com o
tipo de material. Os vidros sdo os materiais que mais absorvem radiacdo solar, por isso sao os
que mais contribuem para o aquecimento de ambientes.

Por isso, € importante considerar a insolacdo ao projetar edificios. As superficies
vitreas devem ser projetadas de forma a minimizar a absor¢do de radiacdo solar, evitando

o superaquecimento dos ambientes.
3.2.3 Devido a infiltragdo

A infiltracdo é o fluxo de ar externo para dentro de uma edificacao através de aberturas
nao intencionais, como frestas, rachaduras e outras imperfei¢des na constru¢ao. Também pode
ser causada pelo uso de portas e janelas que estdo abertas ou mal vedadas (TECNICAS, 2008a).

A infiltracdo pode causar problemas de conforto térmico, actstico e de qualidade do ar

interno. Também pode aumentar o consumo de energia para aquecimento e resfriamento.
3.2.4 Devido a pessoas

O calor gerado pelas pessoas em um ambiente pode ser dividido em dois tipos: calor
sensivel e calor latente. A quantidade de cada tipo de calor ird influenciar na rapidez com que
a temperatura do ambiente aumentard. De acordo com (MCQUISTON, 2023), a quantidade e

a composicao do calor gerado pelo corpo humano variam de acordo com o tipo e o nivel de
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atividade da pessoa.

Logo, uma vez que uma pessoa realiza mais atividades, a carga térmica é diretamente
proporcional. Isso ocorre porque o calor latente, que € o calor liberado pela evaporagdo do suor,
¢é convertido instantaneamente em calor sensivel, que € o calor que aumenta a temperatura do
ambiente.

Para calcular a carga térmica causada pela ocupagdo, € necessario saber quantas pessoas
estdo presentes no ambiente e a atividade que estdo realizando. A quantidade de calor liberado
por uma pessoa varia de acordo com o tipo e o nivel de atividade.

A ABNT NBR 16401-1, fornece valores referentes a calor sensivel e calor latente.
3.2.5 Devido a equipamentos e iluminag¢do

Segundo (PIMENTA, 2019), a carga térmica de um ambiente é composta por varios
fatores, incluindo a ocupacao, a iluminacao e os equipamentos elétricos. Os equipamentos
elétricos, como computadores, televisores e lampadas, dissipam calor sensivel, o que ajuda no
aumento da temperatura do ambiente.

A iluminagao € um fator importante a ser considerado no célculo da carga térmica de
um ambiente. As lampadas fluorescentes, em particular, sdo uma fonte significativa de calor,
pois o reator que as alimenta também gera calor. E importante levar isso em considerac¢io ao
estimar o ganho de calor por iluminacdo, adicionando cerca de 20% ao valor calculado, conforme
(GOMES, 2019).

A ANBT NBR 16401-1 apresenta tabelas com valores de referéncia para taxas tipicas de

dissipagdo de calor por iluminacdo e alguns equipamentes.

3.3 PSICROMETRIA

O diagrama psicrométrico € uma ferramenta grafica que relaciona as propriedades do
ar imido a uma pressao especifica, uma ferramenta valiosa para a simulacdo de processos que
envolvem ar imido, como o aquecimento e o resfriamento de ambientes. Ao combinar dois
valores de propriedades do ar imido, € possivel determinar todas as outras propriedades a partir
das linhas apresentadas no diagrama (TORRES, 2019).

As propriedades relevantes para determinacdo dos valores sdo apresentadas de acordo

com (CENGEL; GHAJAR, 2012).

* P é apressdo de vapor (kPa);
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o ¢ a umidade absoluta (especifica) (g de vapor de dgua/kg de ar seco);

¢ € a umidade relativa ((%));

T BS é a temperatura de bulbo seco (°C);

TBU ¢ a temperatura de bulbo timido (°C);

* v é 0 volume especifico (m’ /kg);

h é a entalpia (kJ /kg);
* T}, € a temperatura de ponto de orvalho (°C).

Os parametros da carta psicrométrica sdo usados para determinar a zona de conforto
térmico para um ambiente. A zona de conforto térmico é uma faixa de condi¢des ambientais que
¢ agradavel para a maioria das pessoas.

A carta psicrométrica € uma ferramenta grafica que relaciona as propriedades do ar
umido, como temperatura, umidade e entalpia, com isso é usada para determinar a zona de

conforto térmico para um ambiente. A figura 6 mostra um modelo de carta psicrométrica.

Figura 6 — Carta psicrométrica a pressao total de 1 atm.
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Fonte: (CENGEL; GHAJAR, 2012)

3.4 CONFORTO TERMICO

De acordo com (HANDBOOK—FUNDAMENTALS, 2021), o conforto térmico ocorre

quando a temperatura do corpo € mantida dentro de faixas estreitas, a umidade da pele € baixa e o
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esforco fisioldgico de regulacdo é minimizado. O conforto também depende de comportamentos
que sdo iniciados consciente ou inconscientemente e guiados pela sensagdo térmica e umidade
para reduzir o desconforto. Diversos fatores influenciam na sensagdo de conforto como roupas,
atividade realizada e localiza¢do dentro do espaco refrigerado. Entretanto, apesar de climas,
condi¢des de vida e culturas diferirem amplamente em todo o mundo, a temperatura que as
pessoas escolhem para conforto sob condi¢cdes similares de roupas, atividades, umidade e
movimento tem sido muito semelhante.

As condi¢des humanas de conforto térmico sdo interligadas diretamente com o funcionamento
de seu organismo, cujo mecanismo pode ser comparado a uma maquina térmica que produz calor
segundo sua atividade. Segundo (FROTA, 2006), o homem entra na categoria de homeomtérmico,
onde seu orgarnismo possui uma temperatura interna sensivelmente constante trabalhando na
faixa de 36,1 e 37,2 °C, logo para que uma pessoa se sinta bem termicamente, € necessario que a
temperatura do seu corpo esteja na casa dos 37 °C.

O estado de frio ou calor € uma sensac¢do causada pela regulagdo térmica do mecanismo
corporal,a qual o individuo esta perdendo mais ou menos calor para o meio, provocando uma
esforco adicional que haja uma manuten¢do homeotermia, qresultando na queda do redimento
do trabalho, (FROTA, 2006).

Com isso, os autores definem essa capacidade ao conceito de conforto térmico. “Quando
as trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente ocorrem sem maior esfor¢o, a sensagcdo do
individuo é de conforto térmico e sua capacidade de trabalho, desse ponto de vista, ¢ maxima”
(FROTA, 2006).

Os fatores que impactam no conforto térmico podem ser dividido em varidveis individuais
e ambientais. Para o individuo, deve-se levar em consideracao o vestudrio e tipo de atividade,
enquanto para a varidvel ambiental fatores como a temperatura de bulbo seco do ar,a temperatura
de bulbo imido, velocidade relativa do ar e umidade relativa do a, devem ser fixados como

varidveis ambientais no projeto de climatizacdo, segundo (SILVA, 2018).
3.4.1 Fatores de conforto térmico

Segundo (TECNICAS, 2008b), os pardmetros do ambiente interno que sio necessarios
para proporcionar conforto térmico aos ocupantes de um local com ar condicionado. A norma

também apresenta alguns termos e definicdes relacionados ao conforto térmico.

* Isolamento de roupa: Resisténcia a troca de calor, que acontece entre o ambiente térmico e
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o corpo humano, devido a vestimenta dos ocupantes;

* Metabolismo: Taxa de transformacdo da energia quimica, em trabalho mecénico, por

atividades metabodlicas no organismo;
* Parametros ambientais: Condicdes ambientais que afetam o conforto;

» Temperatura do ar: Temperatura de bulbo seco do ar entre os ocupantes do ambiente.

3.5 SOFTWARE HAP

O software HAP é um programa de cédlculo matematico, contendo diversos conceitos
termodinamicos, permitindo realizar uma simulagdo para cédlculo de cargas térmicas, apoio de
dimensionamento de sistemas de AVAC e andlise de consumos energéticos.

Conforme (REBECCA, 2016), o HAP € um software que permite o projeto e dimensionamento
de sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (HVAC) para edificios comerciais.
Ele pode ser usado para projetos de pequenos e grandes edificios, e pode ser usado para uma

variedade de sistemas HVAC, incluindo:

Rooftops;

Unidades de tratamento de ar central (AHUs);
* Parametros ambientais: Condicdes ambientais que afetam o conforto;

¢ Fan coils;

WSHPs;

GSHPs;

Sistemas de fluxo variavel (VRF)

O HAP também pode ser usado para novos projetos, retrofits e trabalhos de conservacao

de energia.

3.6 TIPOS DE MAQUINAS

De acordo com (SUZUKI, 2010), no sistema de expansao direta, o fluido refrigerante é

responsavel por resfriar o ar do ambiente. O fluido refrigerante circula dentro de um equipamento
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chamado evaporador, onde ele evapora e absorve calor do ar. O ar resfriado passa entdo por um
ventilador, que o distribui pelo ambiente.

Ja no sistema de expansao indireta, o ar do ambiente € resfriado por um fluido secundario,
que € resfriado por um equipamento chamado chiller. O chiller é um equipamento que usa um
fluido refrigerante para resfriar a dgua. A dgua resfriada é entdo distribuida pelo ambiente por

meio de tubulagdes e evaporadores conforme (SUZUKI, 2010).
3.6.1 Tipos de split

Os sistemas do tipo split ou mini split possuem duas unidades: a externa e interna. A
unidade externa € chamada de condensadora e € onde o compressor € o condensador estao
instalados. Ja a unidade interna é chamada de unidade evaporadora, e além do evaporador,
também possui o dispositivo de expansdo, conforme especificado pela (TECNICAS, 2008a).

Os ar condicionados do tipo split podem ser classificados de acordo com o tipo de unidade
evaporadora utilizada e as unidades condensadoras sdo as mesmas, variando apenas em formato

e capacidade de geracdo ou aquecimento.
3.6.1.1 Hi-Wall

O nome Split High Wall ou Hi-Wall é dado a esse sistema devido a sua divisdo em duas
unidades separadas, a evaporadora e a condensadora. As unidades sdo conectadas por meio
de tubos de cobre, responsdveis por circular o gis refrigerante. A capacidade de condugdo e
aquecimento depede do modelo escolhido (COSME, 2023).

Conforme (COSME, 2023), devido a sua condensadora ficar do lado externo do ambiente
climatizado, o Split High Wall é conhecido por ser mais silencioso. Além disso, ele é bastante
versatil e eficiente, pois permite uma melhor distribui¢do do ar devido a sua posi¢do elevada na
parede. No entanto, devido a sua tecnologia mais recente, o preco costuma ser mais elevado em
comparacao com outros tipos de sistemas de ar condicionado.

Comercialmente podem ser encontrados splits hi-wall com capacidade de 7.000 Btu/h a

30.000 Btu/h.
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Figura 7 — Split Hi-Wall

Fonte: Elgin, 2022.

3.6.1.2 Cassete

Uma caracteristica do modelo split cassete € a possibilidade de contar com até quatro
direcdes para a saida do ar e, em alguns casos, permitir o controle individual do fluxo de ar em
cada aleta. Além disso, esse tipo de equipamento pode ser embutido no teto, sendo uma op¢ao
mais discreta que ndo afeta a decoracdo do ambiente. Por conta disso, é frequentemente utilizado
em diversos locais, como bancos, escritorios, saldes de festas e salas de aulas universitarias
(COSME, 2023).

Segundo (COSME, 2023), O ar condicionado cassete apresenta uma vantagem, que €
o fato de ja incluir a bomba de dreno em sua estrutura, além de estar disponivel em diferentes
capacidades de conducdo, variando entre 18.000 e 60.000 Btu/h. Entretanto, é importante
mencionar que seu preco é geralmente mais elevado em comparagdo com outros modelos de ar

condicionado.

Figura 8 — Split Cassete

Fonte: Carrier, 2022.
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3.6.1.3 Piso teto

O ar condicionado tipo split piso-teto € bastante indicado para espagos amplos ou
comerciais, € esta disponivel em diferentes capacidades de conducido, que variam de 18.000 a
80.000 Btu/h, de acordo com o modelo escolhido (COSME, 2023).

O principal beneficio deste modelo € sua versatilidade de instalacdo, podendo ser fixado
na parede, piso ou teto, permitindo melhor aproveitamento do espaco. Além disso, estd disponivel
nas opg¢oes de aquecimento e resfriamento, sendo uma opg¢ao adequada para locais com variacdes

de temperatura (COSME, 2023).

Figura 9 — Split Piso Teto
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Fonte: Carrier, 2022.

3.6.1.4 Dutado

De acordo com (COSME, 2023), o sistema de ar condicionado central é recomendado
para ambientes que demandam alta capacidade de trafego e que precisam climatizar varios
ambientes a0 mesmo tempo, com uma distribuicdo de ar uniforme. Esse modelo utiliza dutos
para o insuflamento de ar e € mais adequado para espacos de médio a grande porte. Sua
capacidade varia entre 18.000 e 60.000 Btu/h.

O sistema de ar condicionado dutado € o mais caro em termos de aquisi¢ao, instalagdo
€ manutencao em comparagdo com os modelos apresentados anteriormente, de acordo com a

mesma fonte.
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Figura 10 — Split Dutado

Fonte: Daikin, 2022.

3.6.2 Tipo self contained

autocontido € um sistema que pode ser instalado no préprio ambiente e utiliza dutos
para insuflar ar. Sua capacidade de dirigir pode variar de 5 TR a 30 TR, de acordo com
(COSME, 2023). Conforme a (TECNICAS, 2008a), o self-contained consiste em uma unidade
de tratamento de ar com serpentinas de resfriamento de expansao direta, juntamente com uma

unidade condensadora incorporada ao gabinete da unidade, que pode ser resfriada a ar ou a dgua.

Figura 11 — Self containded

Fonte: Carrier, 2022.

3.6.3 Tipo janela

De acordo com (TECNICAS, 2008a), ar-condicionado split de pequena capacidade,
montado em fébrica, com unidade evaporadora e condensadora integradas, projetado para ser
instalado no ambiente, em janela ou em abertura na parede externa. O ar € insuflado por difusor

incorporado a unidade evaporadora.
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Figura 12 — Ar condicionado de janela

Fonte: Springer, 2020.

3.6.4 Tipo VRV ou VRF

Os sistemas de ar condicionado VRV formam um sistema central multi-split que é
capaz de ajustar a vazdo do refrigerante por meio do uso de um compressor com velocidade
varidvel e componentes eletronicos em cada unidade evaporadora. Esse sistema permite a
conexdo simultanea de varias unidades evaporadoras com uma unidade condensadora central,
oferecendo um controle de conforto individualizado e um alto coeficiente de desempenho em
cargas parciais em comparacdo com outros sistemas de ar condicionado central, conforme

destacado por (CATTANEO, 2019).

Figura 13 — Sistema VRV

Fonte: Daikin 2022.

Para o funcionamento do sistema de acondicionamento de ar VRF, cada unidade interna
acoplada envia sinais indicando a posi¢cdo do motor de passo da valvula de expansdo e a
temperatura do ar de retorno para o circuito de comando do sistema. Com base nessas
informagdes, o circuito de comando calcula a vazao de refrigerante necessaria para atender
a carga térmica de cada unidade interna, considerando sua curva de desempenho e condi¢des de

operacdo, e atua sobre a abertura do motor de passo de cada vdlvula de expansdo. A frequéncia a
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ser definida ao motor do compressor também € continua pelo algoritmo. Além disso, o algoritmo
define o diferencial de pressao que corresponde a menor temperatura programada entre as
unidades internas e a temperatura de condensacdo, levando em considera¢do a primeira Lei da

Termodinamica (POZZA, 2011).
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4 METODOLOGIA

Foi realizado o cédlculo da carga térmica atuante nas salas de aula do 1° andar do prédio
A, do Instituto Federal do Piaui, conforme a metodologia CLTD/SCL/CLF ASHRAE e norma
ABNT NBR 16401, além disso, serd realizado o uso do software HAP da Carrier para auxiliar
como parametro para comparagdo entre os resultados encontrados.

Nas etapas a seguir foram descritas os parametros utilizados para a realizacao do estudo.

4.1 SOBRE O LOCAL

O local de estudo trata-se do Instituto Federal do Piaui - Campus Teresina Central,
localizado na Praca da Liberdade, 1597, Centro - CEP: 64000-040. A instituicao disponibiliza
cursos a nivel técnico, graduacio e ensino médio integrado ao ensino técnico.

A instituicao € dividada em trés prédios, sendo eles: prédio A, B e C, como é mostrado
na Figura 15.

E este estudo € direcionado as salas de aulas localizadas no prédio A e em mais especifico

no primeiro andar do prédio.

Figura 14 — IFPI - Campus Teresina Central

Fonte: IFPI, 2023
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Fonte: Adaptado - Google Maps, 2023

As Figuras 16 e 17 apresentam a planta das salas de aula do 1° andar, localizadas no
prédio A e que serdo objeto de estudo desse trabalho. O prédio passou por algumas alteragdes,
mas a planta apresentada encontra-se atualizada e referente a atual situagdao em 2023.

Figura 16 — IFPI - Campus Teresina Central
OESTE

SUL
NORTE

LESTE
Fonte: IFPI, 2023



Figura 17 — IFPI - Campus Teresina Central
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Nas Figuras 16 e 17 esta referenciado o devido local de estudo de acordo com a planta

fornecida pelo setor de engenharia do IFPI Campus Teresina Central.

Os dados referentes as plantas e ar condicionado instalados nas salas foram adquiridos

com o setor de engenharia do campus. Estes dados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Dados de projeto.

. Nimero . Sistema atual | Ndmero Numero Tipo
. Area Sistema atual
Local Sigla 3 de (BTU /h) total de de de
(m*) maquinas (BTU /h) pessoas | equipamentos | equipamento
Coordenagao - PPGEM | A1-01 | 10,91 1 18.000 18.000 10 1 Computador
PPGEM A1-02 | 44,62 2 18.000 36.000 25
21.000
Sala de aula A1-03 | 6593 2 30.000 51.000 40
Sala de aula Al1-04 | 66,07 2 21.000 42.000 40
Sala de aula Al1-05 | 66,56 2 21.000 42.000 40
Sala de aula A1-06 | 64,48 2 18.000 36.000 40
21.000
Sala de aula A1-07 | 68,52 2 18.000 39.000 40
Disciplina Al | 41,02 1 60.000 60.000 10 2 Computador
2 Interruptor
48.000
Sala de aula A1-08 | 55,01 2 12.000 60.000 40
30.000
Sala de aula A1-09 | 55,58 2 18,000 48.000 40
30.000
Sala de aula Al1-10 | 41,32 2 21.000 51.000 25
21.000
Sala de aula Al-11 | 55,40 2 18,000 39.000 40
21.000
Sala de aula Al1-12 | 53,93 2 18.000 39.000 40
30.000
Sala de aula Al-13 | 55,19 2 21.000 51.000 40
Laboratrio Al-14 | 4782 2 21.000 42.000 25
de Metrologia
LaboratGrio Al-15 | 50,18 2 21.000 42.000 25
de Automogio
Total (BTU /h) 696.000

Fonte: Autoria Prépria
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4.2  ORIENTACAO DO AMBIENTE

O calculo de carga térmica foi realizado nas salas de aula do prédio A da instituigdo.
Localizada na Praca da Liberdade, 1597, Centro - CEP: 64000-040.

A instituicdo estd localizada na cidade de Teresina, no estado do Piaui. A capital
encontra-se 75,23 metros acima do nivel do mar, além disso, seu pico de temperatura ao longo
do ano acontece durante o més de outubro. De acordo com INMET (Instituto Nacional de
Metrologia), a regido apresentou uma médxima de 38,9°C e uma média no ano de 2022 de 27,7°C.

O célculo serd realizado de acordo com alguns parametros ja definidos de acordo com
a NBR ABNT 16401. A norma para projetos comerciais e residenciais em Teresina usa dados
climaticos médios da regido, com base no més de outubro, que historicamente é o mais quente. A
frequéncia de ocorréncia dos parametros € de 1% a 99%. Com isso, os valores de temperatura de
bulbo seco e de bulbo imido utilizados no projeto serdo 37,2 °C e 24,6 °C, respectivamente, com
uma variacdo de 12,2 °C, conforme disponibilizado na norma regulamentadora ABNT 16401 e

de acordo com a Figura 18.

Figura 18 — Dados de projeto para a cidade de Teresina.

Pl Teresina Latitude | Longit. | Altitude | Pr.atm | Periodo | Extrem. [ TBU TBSmx s | TBSmn 5
5055 | 42.89W | 69m | 100,50 | 83/01 anuais | 326 39,5 1.4 ‘ 19,2 20 |
_Més=Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagéio Baixa umidade Més>Fr | Freq. uec. Umidificagao
Out | anual | TBS | TBUc | TBU | TBSc TPO_ | w | TBSc Mar _anu;_l__:A%as | TPO | w | TBsc
0,4% | 37, 4 26,9 329 254 | 207 996% | 218 | 152 | 109 | 332
ATmd 1% |37, 4, 26,9 327 25 204 288 99% 223 | 163 | 11,7 | 325
12,2 2% | 36, 24 26,4 32, 249 | 202 | 286

Fonte: Adaptado (TECNICAS, 2008a)

4.3 DADOS DO LOCAL

O ambiente estudado pode possui disposi¢cdo de acordo com as Figuras 16 e 17 . Pode-se
observar que o local é composto por salas de aula e algumas salas destinadas a professores, como
exemplo: sala Al.

Nesta sec¢ao obteve-se através das plantas fornecidas pelo setor de engenharia e pesquisa
de campo o tamanho do ambiente, ocupacdo maxima e os equipamentos existentes em cada
ambiente, como mostrado na Tabela 3.

Para esse estudo, considerou-se um nimero maximo de alunos por sala de aula, uma vez
que esse valor € o mais critico. Além disso, na disciplina foi considerado também a drea apenas

da sala onde ficam os individuos, desprezando o banheiro existente no local.
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4.4 INDICES INTERNOS

Para garantir o conforto térmico de um ambiente, é necessario considerar a satisfagdo das
pessoas que frequentam esse ambiente.

De acordo (TECNICAS, 2008b), o conforto térmico é alcancado quando 80% das pessoas
de um mesmo grupo homogéneo em termos de atividade fisica e vestimenta se sentem satisfeitas
com a temperatura do ambiente. Com isso, os parametros de conforto térmico devem ser
considerados de acordo com o local de estudo.

Para a época de verdo e mais critica enfrentada na cidade a NBR ABNT 16401-2, define

para temperatura e umidade relativa, os seguintes valores:

e 22.5°C a 25,5 °C e umidade relativa de 65%;

e 23.0 °C a 26,0 °C e umidade relativa de 35%.

Com isso, considerou-se para esse estudo o valor de 24 °C e 50%, seguindo as indicac¢des

acima.

4.5 INDICES PSICROMETRICOS

Foi utilizado a umidade relativa do ar, calculada usando um grafico psicrométrico com
o software PSICROM 1.0, (RORIZ, 2003). Os dados de temperatura externa e interna foram
considerados de acordo com as defini¢cdes anteriores. O software usa esses dados para calcular

as relagOes necessdrias para o estudo, que sdo apresentadas na Tabela 4 .

Tabela 4 — Indice de mistura do ar interno e externo.

Propriedade Indice

Umidade Relativa
Ar externo (kg de vapor/kg de ar seco) 0,02

. Umidade Relativa
Ar interno (kg de vapor/kg de ar seco) 0,009

Fonte: Adaptado PSICROM 1.0.

4.6 CARGA TERMICA DEVIDO A PESSOAS

Para garantir o conforto térmico de um ambiente, € necessdrio considerar a quantidade
méxima de pessoas que podem permanecer no local. Homens e mulheres geram quantidades

diferentes de calor para o ambiente, por questdes metabdlicas e suas peculiaridades. A NBR
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ABNT 16401-1 indica as taxas de liberac@o de calor para ambos os sexos, de acordo com o tipo

de ambiente e na atividade exercida no local.

Segundo (TECNICAS, 2008a), em casos de ocupacdo continua durante 90 min ou mais,

deve-se considerar o nimero méximo de pessoas definido em cada ambiente do projeto.

O nimero de pessoas definido em cada ambiente para a realizacdo deste cdlculo foi

considerado conforme a Tabela 3.

Para a realizacdo do célculo serd adotado o método CLTD/ CLF da ASHRAE, conforme

a Equacao 4.1.

QS,pessoa =NP.1g

onde:

* NP ¢ alotacdo do recinto;

* Ty é o calor sensivel (W), conforme a Figura 19.

Para carga térmica latente, tem-se que:

QL7pessoa =NP.1

onde:

* NP ¢ alotacdo do recinto;

* 17 é o calor latente (W), conforme a Figura 19.

4.1

4.2)

Os indices adotados neste calculo sdo de acordo com a ABNT 16401, como mostrado na

Figura 19.

Figura 19 — Taxas tipicas de calor liberado por pessoas.

Calor total (W) | % Radiante do calor
Local Calor | Calor sensivel
Nivel de atividade Sensivel | latente Baixa Alta
Homem | Ajustado (W) (W) .
adulto M/F? velocidade | velocidade
) do ar do ar
Sentado no teatro Teatro matiné 115 95 65 30
Sentado no teatro, noite | Teatro noite 115 105 70 35 60 27
Sentado, trabalho leve Escritérios, hotéis, 130 115 70 45
apartamentos

Fonte: Adaptado (TECNICAS, 2008a)
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Considerou-se uso constante € o nivel de atividade sentado, trabalho leve devido ao
tempo de aula ou atividade exercidada no ambiente de coordenagdo e salas de aula. O resultado

¢ apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Carga térmica por pessoas nas salas de aula do prédio A.

Sigla Ar(zea Nug;em Oy pessoas | Qi pessoas | CargaTrmicaTotal
(m?) pessoas (kW) (kW) (kW)
A1-01 | 1091 10 0,70 0,45 1,15
A1-02 | 44,62 25 1,75 1,12 2,87
A1-03 | 65,93 40 2,8 1,8 4,6
A1-04 | 66,07 40 2,8 1,8 4,6
A1-05 | 66,56 40 2,8 1,8 4,6
A1-06 | 64,48 40 2,8 1,8 4,6
A1-07 | 68,52 40 2,8 1,8 4,6
Al 41,02 10 0,70 0,45 1,15
A1-08 | 55,01 40 2,8 1,8 4,6
A1-09 | 55,58 40 2,8 1,8 4,6
Al1-10 | 41,32 25 1,75 1,12 2,87
Al-11 | 55,40 40 2,8 1,8 4,6
Al1-12 | 53,93 40 2,8 1,8 4,6
Al1-13 | 55,19 40 2,8 1,8 4,6
Al-14 | 47,82 25 1,75 1,12 2,87
Al-15 | 50,18 25 1,75 1,12 2,87

Fonte: Autoria propria.

4.7 CARGA TERMICA DEVIDO A ILUMINACAO E EQUIPAMENTOS

Para calcular a quantidade de calor sensivel gerada por equipamentos e iluminacao, foi
realizado um levantamento de todos os equipamentos utilizados nas salas estudadas, bem como
suas frequéncias de uso.

O célculo da carga foi realizado conforme a Equagao 4.3 e 4.4.

QL,equip,lum = NEIJL-f” 4.3)

QS,equip,lum = NEI‘IS-fu 4.4)

onde:

* OL.equip € a carga de calor latente emitida pelo equipamento (kW );

. Q'S7eqm~p ¢ a carga de calor sensivel emitida pelo equipamento ((kW);
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NEI é o nimero de equipamentos;

11, € a taxa de emissdo de calor latente do equipamento (kW);

* tg € a taxa de emissdo de calor sensivel do equipamento (kW);

fu é o fator de uso dos equipamentos.

Com isso, equipamentos utilizados por mais de 90 minutos durante o dia sdo considerados
como sendo usados com 100% de frequéncia. Considerou-se os resultados do levantamento
conforme a Tabela 6, que mostram os equipamentos e o nimero de lampadas utilizados em cada

sala de aula do prédio A.

Tabela 6 — Levantamento de iluminagdo e equipamentos de cada ambiente.

Area Niumero Numero
Local 3 de de Equipamentos
(m”) Lampadas | Equipamento

A1-01 | 10,91 2 1 Computador
A1-02 | 44,62 6

A1-03 | 65,93 12

Al1-04 | 66,07 12

A1-05 | 66,56 12

A1-06 | 64,48 12

A1-07 | 68,52 12

2 Computador
Al 41,02 6 2 Switches

A1-08 | 55,01 12

A1-09 | 55,58 12

Al1-10 | 41,32 6

Al-11 | 55,40 12

Al-12 | 53,93 12

Al-13 | 55,19 12

Al-14 | 47,82 12

Al-15 | 50,18 12

Fonte: Autoria propria.

As lumindrias das salas desse estudo possuem uma poténcia de 18 W por lampada, sendo
esssas modelo led, logo ndo havera acréscimo de 20% do calor gerado por iluminacio.

Além disso, na sala A1l existem dois equipamentos interruptores da marca CISCO modelo
SF300-24P com 27,3 W cada.

Os indices de carga térmica de cada equipamento do projeto foram definidos conforme a

ABNT 16401-1, como mostra a Figura 20.
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Figura 20 — Taxa tipica de dissipacao de calor pela iluminagao.

Computadores Uso csvntin uo econh;:‘:’i:ador
w
Computadores
Valor médio 55 20
| Valor com fator de seguranca 65 | 25
Valor com fator de seguranga alto 75 ' 30
Monitores B
Pequeno (13 pol. a 15 pol.) 55
Médio (16 pol. a 18 pol.) 70
Grande (19 pol. a 20 pol.) 80

Fonte: Adaptado (TECN ICAS, 2008a)

Ap6s a definicao dos valores de carga térmica hordria sensivel, foi calculado a carga

térmica total para equipamentos usando a Equacdo 4.5.

CTequipamento,lum = Qs.,equip,lum + Ql,equip,lum (45)

onde:
* CToquipamento,lum € & carga térmica emitida por equipamentos ¢ luminaria (kW).

Ao realizar o cdlculo encontrou-se os seguintes valores de carga térmica para iluminagao:

Tabela 7 — Carga térmica devido a iluminacdo nas salas de aula do prédio A.

Area | Carga Térmica

Local (m?) (kW)
A1-01 | 10,91 0,036
A1-02 | 44,62 0,108
A1-03 | 65,93 0,216
Al1-04 | 66,07 0,216
A1-05 | 66,56 0,216
Al1-06 | 64,48 0,216
A1-07 | 68,52 0,216

Al 41,02 0,108
A1-08 | 55,01 0,216
A1-09 | 55,58 0,216
Al-10 | 41,32 0,108
Al-11 | 55,40 0,216
Al1-12 | 53,93 0,216
Al1-13 | 55,19 0,216
Al-14 | 47,82 0,216
Al-15 | 50,18 0,216

Fonte: Autoria propria.

Ao realizar o cdlculo encontrou-se os seguintes valores de carga térmica para equipamentos,

conforme a Tabela 8.
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Tabela 8 — Carga térmica devido a equipamentos nas salas de aula do prédio A.

Area | Carga Térmica

Local (m?) (kW)
Al1-01 | 10,91 0,065
Al1-02 | 44,62 0
A1-03 | 65,93 0
Al1-04 | 66,07 0
A1-05 | 66,56 0
A1-06 | 64,48 0
A1-07 | 68,52 0

Al 41,02 0,185
A1-08 | 55,01 0
A1-09 | 55,58 0
Al1-10 | 41,32 0
Al-11 | 55,40 0
Al1-12 | 53,93 0
Al-13 | 55,19 0
Al-14 | 47,82 0
Al-15 | 50,18 0

Fonte: Autoria propria.

Por fim, o somatdrio da carga térmica atuante nas salas devido a iluminag¢ao e equipamentos

€ mostrada na Tabela 9.

Tabela 9 — Célculo de carga térmica total devido a equipamentos e lumindrias nas
salas de aula do prédio A.

Local Area | Carga Térmica
(m?) (kW)
A1-01 | 10,91 0,101
Al1-02 | 44,62 0,108
A1-03 | 65,93 0,216
Al1-04 | 66,07 0,216
A1-05 | 66,56 0,216
Al1-06 | 64,48 0,216
A1-07 | 68,52 0,216
Al 41,02 0,293
A1-08 | 55,01 0,216
A1-09 | 55,58 0,216
A1-10 | 41,32 0,108
Al-11 | 55,40 0,216
Al-12 | 5393 0,216
Al-13 | 55,19 0,216
Al-14 | 47,82 0,216
Al1-15 | 50,18 0,216

Fonte: Autoria prépria.

4.8 CARGA TERMICA DEVIDO A SUPERFICIES OPACAS

O célculo de carga térmica comeca com o levantamento das cargas de calor sensivel das
paredes. Conforme metodologia ASHRAE CLTD/SCL/CLF usa a Equagao 4.6 para calcular a

carga térmica de superficies opacas:

CToup () = UA[CLT Deopr(h) (4.6)
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onde:

* CLTD,r(h) é a diferenga de temperatura para a carga térmica (°C);
* U é o coeficiente global de troca de calor (°C);

* A é a drea externa da superficie (m?).

A partir das informagdes sobre os materiais utilizados nas paredes e lajes, definiu-se
por meio da resolu¢do do INMETRO a adocao para paredes externas e internas de U = 1,85
[W /m?.K] em uma parede de bloco cerdmico com revestimento de argamassa, e pintura clara

como mostrado na Figura 21.

Figura 21 — Modelo de parede adotado.

argamassa de
assentamento

1.5em

Argamassa

argamassa  _ 2.5em

2,5e¢m

pintura externa

bloco cerdmico
14em

Fonte: Adaptado: INMETRO, 2013.

Para a laje definiu-se a adog¢do do coeficiente de acordo com INMETRO e considerando
caracteriticas proximas, como o teto de laje macica, camara de ar >5 cm, telhamento de
fibrocimento, pintura com tonalidade clara e coeficiente global, U = 2,06 [W /m?.K], como

mostra a Figura

Figura 22 — Modelo de laje adotado.

cimara de ar

telha
fibrocimento

laje maciga
10cm

Fonte: Adaptado: INMETRO, 2013.

Em resumo, o coeficiente de condutividade térmica foi definido conforme a tabela 10.
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Tabela 10 — Coeficiente de condutividade térmica.

Paredes Laje
(Wm2°C) | (Wm?°C)
1,85 2,08

Fonte: Autoria prépria.
Para calcular o CLTD corrigido, sdo necessarios dados sobre as temperaturas externas e

internas do ambiente, bem como os fatores de atraso térmico da localizac¢do. O calculo € feito

usando a Equacgdo 4.7:

CLT Doy (h) = [(CLT Dy (h) + LM)K + (25,5 — T;) + (T, — 29, 4)] 4.7)

onde:

CLT D, ,(h) é o CLTD tabelado, conforme Tabela 1, Apéndice A;

LM ¢ o fator de correcao por latitude, conforme Tabela 2, Apéndice A;

K é o fator de corre¢do devido a cor da superficie;

T; é a temperatura interna do ambiente (°C);

T,, é a temperatura média do ambiente (°C).

Para o fator K usamos equivalente a 1 (K = 1), usualmente utilizado, ja que se utiliza para paredes
escuras ou claras em dreas industriais e urbanas.

Para o célculo do T, tem-se que:

T = Thab _f(h)'AT (4.8)

* T;qp € a temperatura da cidade, conforme Figura 18;
* f(h) é o fator de corregdo por latitude, conforme Tabela 12, Apéndice A;

* AT é a variacdo de temperatura da cidade, conforme Figura 18;

Aplicando o cédlculos tem-se o resultado para carga térmica nas paredes, Tabela 11.



Tabela 11 — Célculo de carga térmica total devido a parede nas salas de aula do

prédio A.
Area | Carga Térmica

Local (m?) (kW)
A1-01 | 10,91 0,51
A1-02 | 44,62 0,71
A1-03 | 65,93 1,10
A1-04 | 66,07 1,12
A1-05 | 66,56 1,13
Al1-06 | 64,48 1,10
A1-07 | 68,52 1,16

Al 41,02 0,65
A1-08 | 55,01 0,64
A1-09 | 55,58 0,64
Al1-10 | 41,32 0,43
Al-11 | 55,40 0,64
A1-12 | 53,93 0,62
Al1-13 | 55,19 0,64
Al-14 | 47,82 0,55
Al-15 | 50,18 1,77

Fonte: Autoria propria.

E para o cédlculo da carga térmica por teto, tem-se o resultado conforme a Tabela 12.

Tabela 12 — Calculo de carga térmica total devido ao teto nas salas de aula do prédio

A.
Area | Carga Térmica

Local (m?) (kW)
Al1-01 | 10,91 0,63
Al1-02 | 44,62 2,39
A1-03 | 65,93 3,74
A1-04 | 66,07 3,80
A1-05 | 66,56 3,83
Al1-06 | 64,48 3,72
A1-07 | 68,52 3,84

Al 41,02 2,43
A1-08 | 55,01 3,18
A1-09 | 55,58 3,21
Al1-10 | 41,32 2,38
Al-11 | 55,40 3,19
Al-12 | 53,93 3,10
Al-13 | 55,19 3,19
Al-14 | 47,82 2,75
Al-15 | 50,18 2,89

Fonte: Autoria propria.

Por fim, o cdlculo de carga térmica total em superficies opacas conforme a Tabela 13.
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Tabela 13 — Célculo de carga térmica total devido a superficies opacas das aula do

prédio A.
Area | Carga Térmica

Local (m?) (kW)
A1-01 | 10,91 1,14
A1-02 | 44,62 3,10
A1-03 | 65,93 4,34
A1-04 | 66,07 4,92
A1-05 | 66,56 4,96
Al1-06 | 64,48 4,82
A1-07 | 68,52 5

Al 41,02 3,08
A1-08 | 55,01 3,82
A1-09 | 55,58 3,85
Al1-10 | 41,32 3,86
Al-11 | 55,40 3,83
Al1-12 | 53,93 3,72
Al1-13 | 55,19 3,83
Al-14 | 47,82 3,30
Al-15 | 50,18 4,66

Fonte: Autoria propria.

4.9 CARGA TERMICA DEVIDO A JANELAS

Para calcular o calor sensivel da luz do sol que entra por janelas, usamos o CLTD para
estimar a transferéncia de calor por conducao e o SCL para estimar a transferéncia de calor
por radiacdo. O cdlculo € realizado de forma semelhante ao de superficies opacas, entretanto o

coeficiente de condutividade térmica e a area sao de acordo com material e dimensdes de cada

janela.
O coeficiente global de condutividade térmica do vidro, foi calculado de acordo com a
Equacido 4.9.
U, —1 +h 2,93 4.9)
idro — ; int — 4 .
R

onde:

h.y € o coeficiente de condutividade térmica do ar externo;
e h; € 0 coeficiente de condutividade térmica do ar interno;
* ¢; € a espessura do material;

* kj € o coeficiente de condutividade térmica do material.

Em seguida € realizado o cdlculo do CLT D.,,,, através de uma andlise das temperaturas

externas e internas do ambiente, bem como do fator de atraso térmico da localizacgao.
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CLT Deorr(h) = [(CLT Dy (h) + LM)K + (25,5 — T;) + (T, — 29, 4)] (4.10)

onde:

CLTD,,,(h) é o CLTD tabelado, conforme Tabela 10, Apéndice A;

LM ¢ o fator de correc¢do por latitude, conforme Tabela 2, Apéndice A;

K é o fator de corre¢do devido a cor da superficie;

T; é a temperatura interna do ambiente (°C);

* T, é a temperatura média do ambiente (°C).

Para calcular a carga térmica de radiacdo, sdao considerados trés fatores: o coeficiente
de sombreamento, que mede a quantidade de radiagdo solar que € bloqueada por obstdculos;
o ganho de calor solar, que € a quantidade de calor que € absorvida por uma superficie; e o
fator para carga térmica horéria, que é uma constante que depende da hora do dia. O calculo é

realizado conforme a Equacao 4.11.

CTrad (h) = Avidro-(SC) : (SHGF) [CLF (h)] (4.11)

onde:

* Ayigro € a drea do vidro (m?);

SC € o coeficiente de sombreamento, conforme Tabela 4, Apéndice A;;

SHGF é o ganho de calor (W /m?), conforme Tabela 3, Apéndice A;

CLF (h) é o fator para carga térmica hordria, conforme Tabela 5, Apéndice A.

CTcond (h) — Uvidro +Avidro- [CLTDvidro (h)] (4 12)

onde:

* CLTD,;4,(h) é o fator CLTD para o vidro, conforme a Tabela 10, Apéndice A.
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A carga térmica atuante no vidro, € o somatorio das carga por radiacdo e condugido e é

dada pela Equacao 4.13.

CTvidros (h) = CTcond + CTrad (4 13)

O resultado € mostrado na Tabela 14.

Tabela 14 — Célculo de carga térmica total devido a janelas nas salas de aula do

prédio A.
Area | Carga Térmica
Local (m2) (kW)
A1-01 10,91 0,64
Al1-02 | 44,62 2,01
A1-03 | 65,93 3,98
A1-04 | 66,07 2,01
Al1-05 | 66,56 3,98
Al1-06 | 64,48 3,98
A1-07 | 68,52 3,98
Al 41,02
A1-08 | 55,01 0,33
A1-09 | 55,58 0,88
Al1-10 | 41,32 0,67
Al-11 | 55,40 0,88
Al-12 | 53,93 0,87
Al-13 | 55,19 0,87
Al-14 | 47,82 0,88
Al-15 | 50,18 0,88

Fonte: Autoria propria.

4.10 CARGA TERMICA DEVIDO A RENOVACAO DE AR

A taxa de renovacdo de ar é determinada com base em referéncias da parte 3 da ABNT

NBR 16401, que trata da qualidade do ar interior.

Conforme (ABNT, ) especifica a vazdo minima de ar exterior necessdria para renovar o

ar interior e manter os niveis de polui¢cdo em um nivel aceitdvel. As vazdes sdo dimensionadas

com base nos poluentes bioldgicos, fisicos e quimicos esperados nas condi¢des normais de uso e

ocupacao do local.

Para o célculo € adotado a metodologia ABNT NBR 16401-3, iniciando com o célculo

da vazdo de ar necessdria, conforme a Equacdo 4.14.

Voy = P.F,+A_.F, (4.14)

onde:

* V,r é a vazdo eficaz dear interior (L/s);



e P, é o nimero maximo de pessoas por ambiente;
* F), é a vazio por pessoa (L/s.pessoa);
* A, é a drea til ocupada por pessoa (m>.pessoa);

« F, é a vazio por 4rea titil ocupada (L/s.m?).

Adotou-se F), e F, conforme ABNT 16401-3, como mostrado na Figura 23.

Figura 23 — Vazdo eficaz minima de ar exterior para ventilagdo.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 _ .
Local pess?oa§! Fp Fa Fp Fa Fo Fa mecénica
100m Us*pess. | L/s*m? Lfs*{:sss Us*m? [Us™pess | Lis'm? | L/s* m’*

Comércio varejista

Supermercado de alto padréo 8 38 | 03 48 0.4 57 0,5 -
Supermercado de padric médio 10 38 0,3 4.8 0.4 57 0.5 -
Supermercado popular 12 38 | 03 48 0.4 57 05

Mall de centros comerciais 40 38 0,3 48 0.4 57 0.5 -
Lojas (exceto abaixo) 15 38 0,6 4.8 0.8 57 09 -
Saldo de beleza elou barbearia® 25 10 0.6 125 | 08 15,0 0.9 -
Animais de estimagao® 10 3,8 0,9 4.8 1,1 5,7 1,4 45
Lavanderia “self-service” 20 3.8 0,3 4.8 0.4 57 0,5 -
Edificios de escritérios

Hall do edificio, recepgio 10 2,5 0,3 31 0.4 38 0,5 -
Escritérios de diretoria 6 25 0,3 3.1 0.4 38 0,5

Escritério com baixa densidade 11 2,5 0,3 31 0,4 3.8 0,5 -
| Escritbrio com média densidade 14 25 | 03 | 31 | 04 | 38 | 05

Escritorio com alta densidade 20 25 | 03| 31 [oa| 38 | 0s ~
Sala de reunido 50 2,5 0,3 31 0.4 3.8 0.5 -
CPD (exceto impressoras) 4 2,5 0.3 3.1 0,4 3.8 0.5 -
Sala impressoras, copiadoras - - - - .- - - 25
Saladigtaggo =~ | 60 | 25 | 03 | 31 | o0a | 38 | 05 -
“Call center” 60 38 0,6 4.8 0.8 5,7.“ 0,9 —
Bancos

Bancos (area do publico) 41 38 | 03 4.8 0.4 57 0,5 -
Caixa forte 5 25 : 0,3 31 0,4 38 0,5 -

Fonte: Adaptado ABNT NBR 16401-3

A vazdo de ar na zona de ventilacdo € calculada através Equacgdo 4.15.

onde:

* V, é a vazdo eficaz de ar exterior a ser preenchida na zona de ventilacao;

» E, é a eficiéncia da distribuicdo de ar.
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(4.15)



O valor E; € definido conforme ABNT 16401-3.

Figura 24 — Eficiéncia da distribui¢io de ar nas zonas de ventilagdo.

Configuragao da distribuigao de ar E,
Insuflagdo de ar frio pelo forro 1,0
Insuflagao de ar quente pelo forro e retorno pelo piso 1,0
Insuflagdo o de ar quente pelo forro, 8°C ou mais acima da 0.8
temperatura do espago e retorno pelo forro !
Insuflagdo de ar guente pelo forro a menos de 8°C acima da
temperatura do espago pelo forro, desde que o jato de ar insuflado 1,0
alcance uma distancia de 1,4 m do piso a velocidade de 0,8 m/s
Insuflagao de ar frio pelo piso e retorno pelo forro, desde que o jato
de ar insuflado alcance uma distancia de 1,4 m ou mais do piso a 1,0
velocidade de 0,8 m/s
Insuflagéo de ar frio pelo piso, com fluxo de deslocamento a baixa 12
velocidade e estratificagdo térmica, e retorno pelo forro '
Insuflagao de ar quente pelo piso e retorno pelo piso 1,0
Insuflagéo de ar quente pelo piso e retorno pelo forro 0,7
Ar de reposi¢ao suprido do lado oposto a exaustdo ou ao retorno 0,8
Ar de reposigao suprido a proximidade da exaustdo ou do retorno 0,5

Fonte: Adaptado (TECNICAS, 2008a)
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Com isso, € possivel calcular o calor sensivel e calor latente de renovacio de acordo com

as Equacdos 4.16 e 4.17.

onde:

CTsen,ren = p-Cp~Vz-(TBS,ext - TBS,int)

CTien,ren € 0 calor sensivel devido a renovagao de ar (kW);

p é a densidade do ar seco (kg/m?);

C, ¢é o calor especifico do ar seco (K j/Kg°C);

Tgs ex: € a temperatura de bulbo seco externa °C;

Tps.in: € a temperatura de bulbo seco interna °C.

CTlat,ren =p 'CP'VZ' (We'Wi)

(4.16)

(4.17)
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CTiat ren € 0 calor latente devido a renovagao de ar (kW);

C, ¢ o calor latente da dgua (kJ /kg);
* we é a umidade absoluta externa (kg de dgua/ kg de ar);

* wi é a umidade absoluta interna (kg de dgua/ kg de ar);

O célculo da carga térmica atuante nas salas € mostrado na Tabela 15

Tabela 15 — Calculo de carga térmica devido a renovacgdo de ar nas salas de aula do

prédio A.
Sigla Area | C Ty ren | CTjren | Carga Térmica Total
(m?) | Gw) | w) (kW)
A1-01 | 1091 | 042 0,84 1,26
A1-02 | 44,62 1,14 2,26 3,40
A1-03 | 65,93 1,80 3,27 5,37
Al1-04 | 66,07 1,80 3,27 5,37
A1-05 | 66,56 | 1,80 3,27 5,37
A1-06 | 64,48 1,79 3,55 5,34
A1-07 | 68,52 | 1,81 3,59 5,39
Al 41,02 0,56 1,11 1,67
A1-08 | 55,01 1,75 3,47 5,22
A1-09 | 55,58 1,75 3,47 5,22
Al1-10 | 41,32 1,12 2,23 3,35
Al-11 | 55,40 1,75 3,47 5,22
A1-12 | 53,93 1,74 3,46 5,20
Al1-13 | 55,19 1,75 3,47 5,22
Al-14 | 47,82 1,15 2,29 3,44
Al-15 | 50,18 1,16 2,31 3,47

Fonte: Autoria Prépria.

4.11 CARGA TERMICA TOTAL

A carga térmica total € calculada por meio do somatdrio de todas as cargas térmicas do

ambiente e € dada conforme a Equacio 4.18.

CTtotal = CTsuper ficies + CTvidros + CTpessoas + CTequipamentos + CTrenovacao (4- 1 8)

Conforme calculado, tem-se a carga térmica atuante em cada sala de aula do prédio A,

como mostra a Tabela 16.



Tabela 16 — Calculo da carga térmica total das salas de aula do prédio A.

Local Area | Carga Térmica
(m?) (kW)
A1-01 | 10,91 4,48
A1-02 | 44,62 11,49
A1-03 | 65,93 19,01
A1-04 | 66,07 17,11
A1-05 | 66,56 19,13
A1-06 | 64,48 18,97
A1-07 | 68,52 19,20
Al 41,02 6,52
A1-08 | 55,01 14,18
A1-09 | 55,58 14,77
Al1-10 | 41,32 9,87
Al-11 | 55,40 14,75
Al-12 | 53,93 14,61
Al1-13 | 55,19 14,54
Al-14 | 47,82 10,72
Al1-15 | 50,18 12,11

Fonte: Autoria Prépria.

4.12 HAP - CARGA TERMICA TOTAL
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Para calcular a carga térmica de um ambiente, serd utilizado o método de ASHRAE,

através do software HAP (Hourly Analysis Program). O HAP é um software desenvolvido pela

Carrier Corporation em 1987, que permite o dimensionamento de sistemas de ar condicionado

para pequenas e grandes construcdes. O software também pode ser usado para estimar o consumo

de energia e os custos operacionais de sistemas de climatizagcdo, além de realizar andlises anuais

de hora em hora. Para este trabalho, sera utilizada a versao 4.9 do HAP, e em selecionada os

dados adotados pela ASHRAE 2010.

A configurag@o no software € iniciada através da escolha da metodologia a qual sera

baseada o célculo da carga, conforme a Figura 25.
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Figura 25 — Software HAP.

'%'“?‘ Weather Properties - [Teresina] X

I Design Temperaluesl Design Solar ] Simulation |

Begion: Ice"l'al & South America ﬂ Atmospheric Cleamess Number — |1.00
Location: IB razl j Average Ground Reflectance 0,20
L [Teresia = Soil Conductivity [1385  wimK
Latitude: 5.1 deg

Design Clg Calculation Months |.Jan LI ta |Dec LI
Longitude: W deg
Eleyation ,59‘0— " Time Zone [GMT +/-] I?,,l]_ hours
Summer Design DB ,37‘97 C Daylight Savings Time  Yes * No
Summer Coincident ‘WB W ‘C DST Begins m [1_
Summer Daily Range 6.2 K DST Ends oot <] [31
Winter Design DB 218 T Data Source:
‘Winter Coincident 'WE W ‘C User Modified

oK Cancel |  Help |

Fonte: Autoria propria.

Em seguido sdo adicionados os locais onde sera realizado o calculo da carga, Figura 26.

Figura 26 — Software HAP.

HAP49 - [Untitled_IFPI_A] i O X

a|u|m| 2

Project Edit View Reports Wizards Help

8| @(m(@e 6o B =(x| Bof M [

Untitled_IFPI_A Space Floor Area
! ‘Weather Ealf <New default Space>
& ] Spaces @At 41.0
@ Systems & a1-01 108
; E:@E_s a0z 445
: uildings .
= E[oiect Libraries gi} gi g:?
[l Schedules &ha1-05 55'1
- ity Walls ’
&% Roofs 106 B4
ER Windows P 4107 88,5
Doors ) 41-08 5.0
'@ Shades 4109 558
L[ Chilers & a110 413
% Cooling Towess |EPA1-11 55.4
i Boilers & a112 5349
%1 Electiic Rates ||ggha113 55,2
Ly FuelRates | |EPat-14 47.3
@ atl-1s 50.1

~ Fonte: Autoria prépria.

Além disso, foram adicionados o tamanho do local, pé direito, tipo de comodo e nivel da
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construcdo conforme os dados adotados no célculo da carga térmica para cada ambiente, Figura

27.

Figura 27 — Software HAP.

&l Space Properties - [A1] X

General | Internals I Walls, Windows, Doors ] Rioofs, Skylights | Infilllationl Floors] F‘artilions]

Name [A1
Floor Area [0 @
AvgCeilingHeight [29 m
Building Weight [381.8 kot i
Light  Med Heawy
DA Ventilation Requirements
Space Usage EDUCATION: Classroom [age 9+
04 Requirement1 |50 || /s/person ;J
04 Requirement 2 ||],5|] IL.-'\ s-é) :‘

Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2010
Defaults can be chanaed via View/Preferences.

Fonte: Autoria propria.

Ap6s definidos os dados citados anteriormente, € adicionado o nimero de pessoas,

iluminacdo e equipamentos de cada ambiente, Figura 28.

Figura 28 — Software HAP.

General Intemals |Walls,Windows, Doors] Hoofs,SkyIights| Infilllationl Floors] F‘artilions]
Overhead Lighting People

Eixture Type Recessed, unvented Occupancy (10,0 People = |
Wattage 108.0 \Watts - Activity Level [Seated at Rest El

Ballast Multiplier [1_pp Sensible 67.4 W /person
Schedule | v Latent 35.2 “Wiperson
Task Lighting Schedde | ||uminagio |

Waltage 0.00 Wi - Miscellaneous Loads
Schedule | lluminagda = Sensible 0 W

Electrical Equipment Schedule ‘ lluminagdo j
Waltage 1300 Watts = Latent 0 W
Schedule | [iuminagso - Schedde | |luminagio |

Fonte: Autoria prépria.

Logo em seguida € adicionado as paredes, portas, vidros e drea do telhado de cada sala
de aula, Figura 29 e 30.
Além disso, € importante definir também se o ambiente abaixo possui resfriamento ou

ndo, nesse estudo adotou-se o ambiente do térreo como area climatizada.
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Figura 29 — Software HAP.

General| Intemals  Walls, Windows, Doors |F:oofs,5ky|ights| Infilsation| Floors | Partitions |

Woall Construction Types
Gross  window Window for Exposure: 3 (E)
Area 1 2 Door
Evposuwie  NF  Quantity Quantity Quantiy wal | [Light weight wial -
1w <85 o o o
g Window 1
S ;J 1886 0 0 0
3|E [=j192 il " Shade 1 | {none) ’l
afw <182 o o |1
5 [rotweer =] _Window 2 | [ none) -]
6 |not use: v | Shade 2 |m
7 |notuse >
8 | not user ¥ .&] [none] j’

[ ok | cencel | Heb |

Fonte: Autoria prépria.

Figura 30 — Software HAP.

General| Intemals | Walks, Windows, Doors

‘Il Infilration | Floors | Partitions |

g

Roof Construction Types for
Gross  Roof
Area Slope  Skylight Exposure: 1 (H)
Exposure i (degl  Quantity
11H l]iﬂ,tl ] Boof |Tl L]
2 | nat uses
notuse; 7} Skylight | |{none) |
3 | not user v |
4 not use ¥ |

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, € gerado um relatério com a carga térmica atuante em cada sala de aula, como

mostra na 17 a carga térmica total de cada .



Tabela 17 — Calculo da carga térmica total das salas de aula do prédio A - Software

HAP.

Fonte: Autoria Prépria.

Local Area | Carga Térmica
(m?) (kW)
A1-01 | 10,91 4,7
A1-02 | 44,62 11,7
A1-03 | 65,93 19,3
Al1-04 | 66,07 174
A1-05 | 66,56 19,5
A1-06 | 64,48 19,3
A1-07 | 68,52 19,6
Al 41,02 6,8
A1-08 | 55,01 14,6
A1-09 | 55,58 15,2
Al1-10 | 41,32 10,2
Al-11 | 55,40 15,1
Al-12 | 53,93 15,2
Al1-13 | 55,19 14,7
Al-14 | 47,82 11,1
Al1-15 | 50,18 12,6
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Todos os indices aplicados no software foram conforme os dados adotados ao longo

desse estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DE DADOS

A metodologia de cdlculo aplicada anteriormente tinha como objetivo principal estimar os
valores de carga térmica para verificar e selecionar, se necessario equipamentos condicionadores
que atendessem as necessidades do recinto. A Figura 31 apresenta um grafico com os valores de

carga térmica encontrados por tipo.

Figura 31 — Distribuicao da carga térmica total.

DISTRIBUIGAO DA CARGA TERMICA TOTAL

= CARGA TERMICA - PESSOAS

= CARGA TERMICA -
SUPERFICIES OPACAS

CARGA TERMICA -
EQUIPAMENTOS

CARGA TERMICA - VIDROS

= CARGA TERMICA -
RENOVAGAO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo (HANDBOOK—FUNDAMENTALS, 2021), a carga térmica devido a infiltracao
de ar geralmente representa entre 20% e 50% da carga térmica total. O valor encontrado neste
estudo esta dentro desse intervalo esperado.

A carga térmica por superficies opacas possui a segunda maior porcentagem, devido ao
ambiente ser bem amplo, até mesmo para suportar o nimero de pessoas que podem estar em
aula.

De acordo com o gréifico de resultados, a carga térmica devido a superficies opacas
obteve um resultado bem préximo a carga térmica devido a pessoas. Esse valor obteve cerca de
pouco mais de 27% da carga térmica atuante, por ser salas de aulas o nimero de pessoas € bem
alto,como consequéncia disso é gerado um alto indice de calor latente, necessitando de uma taxa
de renovacao do ar maior.

A carga térmica devido a janelas obteve cerca de 12% da carga total, isso devido ao alto
numero de janelas nas salas de aula, inclusive a localiza¢do de algumas dessas se encontram a
leste e oeste, com isso sofrem impacto CLF.

Por fim, a carga devido a equipamentos foi a que apresentou menor valor, visto que as
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salas de aulas ndo possuem nenhum aparelho fixo. O uso de aparelhos nas salas € relativo, pois
alguns professores utilizam projetor e notebook, mas nao € via de regra.

A carga térmica atuante em cada sala pode ser observada na Figura 32.

Figura 32 — Carga térmica total por sala.

CARGA TERMICA TOTAL POR SALA

(kw)
19,01 19,13 18,97 19,20
17,11
1a1s 1477 14,75 14,61 1454

12,11

11,49 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ on
| 9,87 I |
0“’ 0” 6" 0“ Q"’ ob S ch VQ% \;@ »’0 \;,Q »’O \;,\,u \;\‘,9

AR AR S R RS SRS SR SR S S

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse grafico pode-se observar que os maiores valores de carga térmica por sala estiao
nas salas do corredor leste da planta. Esse resultado pode ser justificado devido a posi¢do da sala

em relacdo a incidéncia de calor.

5.2 COMPARATIVO CALCULO MANUAL E SOFTWARE HAP

Os valores de carga térmica resultantes do cdlculo manual e pelo software sdo bem
proximos, apresentando assim uma validagdo do valor encontrado no célculo desenvolvido ao
longo desse estudo. Garantindo assim que o projeto pode ser adotado para execugdo no prédio.

A Figura 33, mostra os valores encontrado no calculo deste estudo e o resultado

encontrado no Software HAP.
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Figura 33 — Carga térmica total por sala.

COMPARATIVO CARGA TERMICA ESTUDO x
SOFTWARE

25 6

0

= = N
o v o v o
<
4
I
|
= N w EN

 Estudo (kw) s Software (kW) — e====Dispers&o (%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar que os valores ndo coincidiram, isso se da devido a algumas
consideragdes no estudo e no software, entretanto o valor de dispersdo entre os modelos de
célculos pode-se considerar baixo.

Com isso, foi selecionado para ado¢do do modelo de célculo CLTD/SCL/CLF ASHRAE

e norma ABNT NBR 16401, para fins de compara¢do com o sistema atual.

5.3 COMPARATIVO COM OS EQUIPAMENTOS INSTALADOS

As salas de aula ja possuem equipamentos de ar condicionado instalados, dessa forma o
estudo realizado ird auxiliar na comparacdo entre a carga térmica encontrada e os equipamentos
existentes, com 1sso serd possivel estimar se o ambiente possui um sistema adequado e que
atenda os niveis de conforto térmico. No total o local possui 30 ar condicionados, distribuidos

nas 16 salas.
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Tabela 18 — Conversao da carga térmica para BTUs/h.

) Carga Térmica Total | Carga Térmica Total

Area
Local 5 Manual Manual

(m®) (kW) (BTU /h)
Al1-01 | 10,91 4,48 15.280
Al1-02 | 44,62 11,49 39.210
Al1-03 | 65,93 19,01 64.867
Al1-04 | 66,07 17,11 58.381
Al1-05 | 66,56 19,13 64.877
Al1-06 | 64,48 18,97 64.730
Al1-07 | 68,52 19,20 65.513

Al 41,02 6,52 22.080

Al1-08 | 55,01 14,18 43.390
Al1-09 | 55,58 14,77 50.398
Al-10 | 41,32 9,87 33.678
Al-11 | 55,40 14,75 50.323
Al-12 | 53,93 14,61 49.851
Al-13 | 55,19 14,54 49.612
Al-14 | 47,82 10,72 36.578
Al-15 | 50,18 12,11 41.321

Fonte: Autoria Prépria

Para realizar a comparagdo € necessario transformar a carga térmica encontrada em kW
para BTU /h. A Tabela 18 apresenta valores em BTU/h. Com isso, a Tabela 19 apresenta uma
comparacgdo entre o sistema atual utilizado nas salas e conversdo da carga térmica encontrada no

estudo.

Tabela 19 — Capacidade do sistema atual x capacidade de projeto.

p Sistema de ar condicionado | Carga Térmica Total . <

Area Dispersao
Local > atual Manual %)

(m°) (BTU /h) (BTU /h) (%
A1-01 10,91 18.000 15.280 +17.8
Al1-02 | 44,62 36.000 39.210 -8,2
A1-03 | 6593 51.000 64.867 214
Al1-04 | 66,07 42.000 58.381 -28,1
Al1-05 | 66,56 42.000 64.877 -35.3
A1-06 | 64,48 36.000 64.730 -44.4
A1-07 | 68,52 39.000 65.513 -40,5

Al 41,02 60.000 22.080 +171,7
A1-08 | 55,01 60.000 43.390 +24.,0
A1-09 | 55,58 48.000 50.398 -4,8
Al1-10 | 41,32 51.000 33.678 +51.4
Al-11 | 55,40 39.000 50.323 -22,5
Al-12 | 5393 39.000 49.851 -21,8
Al-13 | 55,19 51.000 49.612 +2,8
Al-14 | 47,82 42.000 36.578 +14.,8
Al-15 | 50,18 42.000 41.321 +1,61
Total 696.000 755.089 -1.8

Fonte: Autoria Prépria.

Conforme (BUSS et al., 2023), temperaturas elevadas em espagos académicos podem
suscitar dores de cabeca, interferindo negativamente no bem-estar dos usudrios e no seu
rendimento. O desconforto térmico € capaz de promover reagdes estressantes, de afetar a
aptidao para resolugao de problemas e de prejudicar a concentragao, influenciando, por sua vez,
o processo de instru¢do. Com isso, de acordo com a Tabela 19, pode-se observar que as salas

A1-02, A1-03, A1-04, A1-05, A1-06, A1-07, A1-09, A1-11 e A1-12 ndo possuem a capacidade
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de resfriamento suficiente para atingir o conforto térmico, em casos de 40 alunos em sala de aula.
Ademais, nas salas, A1-01, A1, A1-08, A1-10, A1-13, A1-14 e A1-15 os equipamentos
instalados possuem uma capacidade maior do que a necessdria para o ambiente, dessa maneira,
esse superdimensionamento acarreta gastos de energia desnecessdrios para a instituicao.
Com isso, pode-se observar uma oportunidade de uma realocag¢do ou de um novo sistema

para as salas de aula, a fim de atingir o conforto térmico nestes ambientes.

5.4 SUGESTAO DE EQUIPAMENTOS

A selecdo dos equipamentos de climatizacao foi realizada de forma a a seguir e suprir o
mais proximo possivel as cargas encontradas nesse estudo, a fim de garantir o conforto térmico
dos ocupantes dos espagos. Na primeira etapa, foi realizado o dimensionamento da demanda
térmica dos espacos, a fim de determinar a capacidade necessdria dos equipamentos. Para isso,
foram considerados fatores como a drea do ambiente, o nimero de ocupantes, a temperatura
externa e a temperatura interna desejada.

Com isso, ao observar que os equipamento atuais do sistema ndo suprem a carga térmica
das salas de aulas foram consultados catdlogos de produtos de duas fabricantes: Gree e Elgin.
Pensando também na arquitetura do prédio foi definido o uso do tipo piso teto e split Hi-Wall
foram os modelos utilizados como sugestdo. Os equipamentos selecionados foram apresentado

na Tabela 20.

Tabela 20 — Equipamentos selecionados.

< Sistema de ar condicionado | Carga Térmica Total Nimero . . ~
Area . Capacidade | Dispersiao
Local 5 atual Manual Nome Marca Descritivo de (BTU/M) (%)
(m?) (BTU /h) (BTU /h) i °
Al-01 | 1091 18.000 15.280 GWHI18QD-D3DNBSM GREE Split Hi-Wall 1 18.000 +15,1
Al1-02 | 44,62 36.000 39.210 GULD40ZD1A-S(B) GREE | Split Piso Teto 1 40.000 +1,97
Al-03 | 6593 51.000 64.867 GULD60ZD1/A-S(B) GREE | Split Piso Teto 1 60.000 7,50
Al1-04 | 66,07 42.000 58.381 GULD60ZD1/A-S(B) GREE | Split Piso Teto 1 60.000 +2,77
A1-05 | 66,56 42.000 64.877 GULD60ZD1/A-S(B) GREE | Split Piso Teto 1 60.000 -7,51
Al1-06 | 64,48 36.000 64.730 GULD60ZD1/A-S(B) GREE | Split Piso Teto 1 60.000 -7,30
Al1-07 | 68,52 39.000 65.513 GULD60ZD1/A-S(B) GREE | Split Piso Teto 1 60.000 -8,41
Al 41,02 60.000 22.080 GWC24AGE-D3DNA4B GREE Split Hi-Wall 1 23.000 +4,16
A1-08 | 55,01 60.000 43.390 GWC24AGE-D3NNA2A GREE Split Hi-Wall 2 24.000 +10,62
A1-09 | 55,58 48.000 50.398 GU60ZD/A-D(B) GREE | Split Piso Teto 1 56.000 +11,11
Al-10 | 41,32 51.000 33.678 GU36ZD/A-D(B) - GUL36H/A-D(B) | GREE | Split Piso Teto 1 37.000 +9,86
Al-11 | 55,40 39.000 50.323 GU60ZD/A-D(B) GREE | Split Piso Teto 1 56.000 +11,28
Al-12 | 53,93 39.000 49.851 GU60ZD/A-D(B) GREE | Split Piso Teto 1 56.000 +12,33
Al-13 | 55,19 51.000 49.612 GU60ZD/A-D(B) GREE | Split Piso Teto 1 56.000 +12,87
Al-14 | 47,82 42.000 36.578 GU36ZD/A-D(B) - GUL36H/A-D(B) | GREE | Split Piso Teto 1 37.000 +1,16
Al-15 | 50,18 42.000 41.321 GWC24AGE-D3NNA2A GREE Split Hi-Wall 2 24.000 +13,91
Total 696.000 750.449 18 775.000 +3,16

Fonte: Autoria Prépria.

A capacidade dos equipamentos selecionados € ligeiramente superior a demanda térmica
calculada em algumas salas, com excessao das salas A1-03, A1-05, A1-06 e A1-07, mas ainda
sim com o suprimento de carga térmica maior do que a situacdo atual. Essa escolha foi feita para

garantir o conforto térmico dos ocupantes em todas as zonas.
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6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi calcular a quantidade de calor que é gerada nas salas de aula
do prédia A do IFPI - Campus Teresina Central, com base nas informagdes da planta atualizada
do prédio. Para isso, foram apresentadas todas as etapas do cdlculo, que foi comparado com a
capacidade dos aparelhos de ar condicionado j4 instalados para verificar se eles sao suficientes
para manter as salas em condi¢des de conforto térmico.

A andlise concluiu que a maioria das salas de aula é atendida pelo ar condicionado
instalado atualmente, com exce¢ao de algumas salas que nao possuem capacidade suficiente para
manter as condicdes de conforto térmico, sdo elas: A1-02, A1-03, A1-04, A1-05, A1-06, A1-07,
Al1-09, Al-11e Al-12.

A andlise também constatou que a maior fonte de calor nos ambientes € a renovacao do
ar, seguida da carga térmica gerada por superficies opacas e devido e pessoas, como ja esperado
visto que as dimensdes das salas de aulas sdo altas, além do nimero de alunos que podem ter por
turma.

A realizagdo da andlise de carga térmica no Software HAP também apresentou resultados
semelhantes aos calculados ao longo desse estudo, gerando assim uma maior validacdo do
contéudo desenvolvido. Os dados obtidos no Software HAP 4.9, possuem um valor maior se
comparado ao cdlculo manual, isso se da devido alguns fatores do software como, o uso de uma
casa decimal. Além disso, ao longo do célculo também ocorreram algumas aproximagdes, mas
ao observar o resultado final dos dois métodos, percebe-se que € bem proximo.

Além disso, como evidenciado no estudo por nao suprir a necessidade de climatizacgao,
foi feita uma selecdo e sugestido de equipamentos por sala, a fim de distribuir um maior conforto
térmico em grande parte dos ambiente e ndo s6 em algumas salas, como existe hoje. Assim, 0s
administradores do local devem solicitar aos 6rgados publicos responsdveis uma reestruturacao
do sistema de climatizac¢io do prédio. Os resultados do estudo serdo entregues aos responsaveis
para que essas informagdes sejam usadas para tomar decisdes que contribuam para a melhoria

do sistema.
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7 TRABALHOS FUTUROS

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes de trabalhos que podem ser realizados para

dar continuidade aos estudos € melhorar os resultados.

Criacdo de um Plano de Manuten¢ao, Operacgdo e Controle dos sistema de ar condicionado

- PMOC;

* Andlise econdmica da instalacdo de um sistema tipo Split Piso Teto e Split Hi-Wall;

Andlise da implementacdo de um sistema VRF;

Realizar simulagdo da carga térmica atuantes nas salas utilizando o software CYPETHERMC.
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APENDICE A - TABELAS UTILIZADAS PARA O CALCULO DE CARGA TERMICA

* Tabela 1 - CLTD para parede externa.

Group E

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

N 2 2 3 3 4 S5 6 7 8 10 10 11 12 12 11 10

NE 3 5 8 11 13 14 14 14 14 14 15 14 14 13 12 11
E 3 6 10 15 18 20 21 21 20 19 18 18 17 15 14 12

SE 3 4 7 10 14 17 19 20 20 20 19 18 17 16 14 13
s 22 2 3 5 7 10 14 16 18 19 18 17 16 14 13

Sw 4 3 3 3 4 5 7 10 14 18 21 24 25 24 22 19
w 4 3 3 4 4 5 6 8 11 15 20 24 27 27 25 22
Nw 3 3 3 3 4 5 6 7 9 11 14 18 21 21 20 18

Fonte: Adapatado da ASHRAE 2017.

* Tabela 2 - Selecao do fator LM.

NNE NE ENE E ESE SE SSE
NNW NW WNW W WSW SW SSW
Dec. 33 33 33  -1,6 0 2,2 4.4 0 0
Jan/Nov  -2,7 -33 -27 1,1 0 1,6 3,3 55 22
Feb/Oct -22 -16 -1,6 -0,5 -0)5 0,5 1,1 22 -0,5
8°N Mar/Sept -1,1 -0,5 -0,5 05 -1,1 -1,1  -1,6 -22 -05
Apr/Aug 1,1 1,1 0 05 22 -16 -38 -38 -05
May/Jul 2,7 2,2 0 -1,1 2,7 38 50 -38 -1,1
Jun 33 2,2 0 -1,1 33 44 50 -38 -1,1
Fonte: Adapatado da ASHRAE 1989.

Lat. Month N

* Tabela 3 - Ganhos de calor para o més de abril.

NNE NE ENE E  ESE SE SSE
Lat. Month = N \uyw Nw wNwW W wsw sw ssw > HOR
8N Apr 139 369 561 497 710 445 423 167 125 912

Fonte: Adapatado da ASHRAE 1989.

¢ Tabela 4 - Coeficiente sombreamento.



A. Singles Glass
Nominal  Solar  Shading Coefficent
Thickness Trans. hg=22.7 ho=7

Type of glass

3mm 0,86 1,00 1,00
6mm 0,78 0,94 0,95
Clear 10mm 0,72 0,90 0,92

13mm 0,67 0,87 0,88

3mm 064 083 0.85

. 6mm 046 069 0.73

Heat Asorbing 10 033 0.60 0.64
13mm 024 053 0.58

Fonte: Adapatado da ASHRAE 1989.

 Tabela 5 - Fator para carga térmica horaria (CLF).

Fenes- Hoom

tration Con-
Facing struction Solar Time, br.
__1231 5 & 7 8 % 10 11 12 13 14 15 06 17 Q8 19 2 11 22 213 M
L 007 0.04 0.0 0.09 008 0.33 0.42 0.48 0.56 0.63 071 0,76 080 0.E2 082 0.79 0.79 0.84 0.6] 0.45 0.3% 0,31 0.25 0.20
M M 023 0.20 018 006 0.14 034 041 0.46 0,53 0.59 0.65 0.70 0.74 .75 076 0.4 0.75 0.79 0,61 0.50 0.42 0.36 0.31 0.27
(Shaded) H 025 023 0.20 .20 0,19 0.38 0.45 0.49 0.55 0,60 0.65 0.69 0.72 0.72 0.72 0.70 0,70 0.75 0.57 0.46 0,39 034 0,31 0,28
L 006 0.05 0.04 003 003 .26 0.43 0.47 0.44 041 0.40 0.39 039 0.38 0.36 0,33 0,30 0.26 0.20 0.16 0.13 0.10 0,08 0,07
NNE M 0.0% 008 0.07 0.06 0.06 (.24 038 042 0.39 0,37 0,37 0.36 0.36 0.36 0.34 033 0.30 0,27 0.22 0,18 0.16 0.14 0,12 0.10
H OO 010 0% 009 008 0.26 0.39 042 0.39 0.36 0.35 034 0.34 0.33 032 031 0,28 0,25 0.21 0.18 0.16 014 0,13 0.12
L 004 0.04 0.03 0.02 002 0.23 0,41 .51 0.51 0.45 0.39 036 0.33 0.31 0.28 026 0.23 0,19 0,15 0.12 0.10 0.08 0.06 0.05
NE M OA7 0,06 0.06 0,05 0.04 0.21 0.36 044 0.45 040 0.36 0,33 0,31 0,30 0.28 0.26 0.24 0.21 0.017 015 0.13 001 009 008
H 009 0.08 0.08 0.07 0.07 0.23 037 .44 0.44 0.39 0.34 031 0.29 0.27 0.26 0.24 0.22 0,20 0.17 0,04 0.13 0.12 .11 010
Lo 004 .03 0.03 0.02 002 0.21 040 0.52 0.57 0.53 0.45 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.22 0,18 0.14 0.12 0.09 0.08 006 0.05
ENE M 007 0.06 .05 0.05 .04 0.20 0.35 0.45 0.49 047 041 0,36 0.33 0,30 0.28 0.26 0.23 0.20 0.17 0.14 0.12 0.11 0.09 0,08
H 009 0.09 0.08 0.07 007 0.22 (.36 0.46 0,49 045 038 0.33 030 0.27 0225 0.23 021 .19 0.16 0,14 0,13 0,12 0.11 0.10
Lo004 0.03 0.03 0.02 0.02 019 0.37 0,51 0,57 0.57 0.50 0.42 0.37 0.32 0.29 025 0.22 0.19 0.15 0.12 0,10 0.08 0.06 0.05
E M 007 006 0.06 0.05 0.05 0.18 0.33 0.44 0.50 0.51 0.46 0.39 035 031 0.29 0.26 0,23 021 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0,08
H 0.0% 0.09 0.08 0.08 0.07 0.20 0.34 0.45 0.4% 0.49 0.43 0.36 032 0.29 0.26 0.24 0.22 0.19 0.17 0.15 0.13 012 0.11 0,10
L 005 0.04 0,03 0.03 0.02 017 0.34 0,49 0,38 0,61 0,57 048 041 036 0.32 0.28 0.24 0.20 0,16 0,13 0,10 0,08 0,07 0.06
ESE M 008 007 0.06 0.05 0.05 0.16 0.31 0.43 051 0.54 0.51 044 030 0.35 0,32 0,29 0,26 0,22 0.19 016 0.14 0.12 0,01 0.09
H 010 0.09 0.09 0.08 0.08 0.19 0.32 0.43 0.50 0,52 0.49 0.41 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 011
L 005 0,04 0.04 0.03 0.03 0.13 0.28 0.43 0.55 0,62 0.63 0.57 048 0.42 0.37 0.33 0.28 0,24 0.19 0,15 012 0.10 0.08 0.07
SE M 009 008 0.07 0.06 0.05 0,04 0.26 0.38 0.48 0.54 056 051 045 0,40 0,36 0,37 0.29 0,25 0.21 0.08 0.06 0.014 0.02 010
HOO00 i 0010 0,09 0.08 007 0.28 0.40 0.49 .53 0.53 048 041 0.36 0.33 0.30 0237 0.24 0.20 0,08 0,16 0,14 .13 012
Lo 007 0.05 0.04 0.04 0.03 0.06 0.15 0.29 0,43 0,55 0.63 0.64 0.60 0.52 045 0.40 035 0.29 0.23 0,18 0,15 0,12 010 0.08
55E MO0 009 0,08 007 0.06 0.08 .16 0.26 0.38 0.48 0.55 0.57 0.54 048 0.43 0,39 035 0.30 0.25 0.21 0.8 0.16 014 012
H 002 000 011 0.0 0,09 002 019 0.29 0.40 0.49 0.54 0.55 0.51 0.44 039 0.35 031 0.27 0.23 0.20 0,18 0,16 0.15 0.13
L 008 0.07 0.05 0.04 0.04 0.06 0.09 004 0.22 0.34 0,48 0,59 0.65 (.65 0.59 0.50 0.43 036 0.28 022 0,18 0,15 0.12 0,10
5 MO0 01 009 0.08 007 008 011 004 0.21 0.31 0.42 0.52 057 0.58 0.53 0.47 0,41 0.35 0,29 0.25 .21 0.18 0.16 0.04
HoO003 002 0012 0,00 0.0 0.1 0,14 007 0.24 0,33 0,43 0.5 0,56 0.55 0.50 0.43 0.37 0.32 0.26 022 0.20 018 0,16 0,15
L 0.0 0.08 007 0.06 0.05 0,06 0,09 0,11 0.15 0.19 0.27 039 0.52 0.62 0.67 0.65 0.58 0.46 0.36 028 0.23 0L19 0.15 012
S5W MO014 002 0.1 0,09 0.08 0.09 0.1 0.13 0.15 0,18 0.25 0.35 0.46 0.55 0.59 0.59 0.53 0,44 0,35 0,30 0.25 0.22 0,19 0,16
H 005 004 0013 012 0,11 002 0,14 0.16 0.18 .21 0.27 0.37 0,46 0.53 0,57 0,55 0.49 0,40 0.32 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16
L 012 010 0.08 0.06 0.05 0.06 .08 0,10 0.12 004 0.16 0.24 0.36 0.49 0.60 0.66 0.66 0,58 0.43 0.33 0.27 0.22 0,18 0.14
W M O0.05 014 012 0,10 0.09 0.09 000 0.12 0.13 0,15 0.17 0,23 0,33 0.44 0.53 0.58 0,59 0.53 0.41 0.33 028 0.24 0.21 0.18
H 005 014 0013 002 0.0l 0002 0u13 004 0,16 017 019 0.25 0.34 0.44 0.52 0.56 0.56 0.49 0.37 0.30 0.25 0.21 019 0.17
L 002 0.10 0.08 007 0.05 (.06 0.07 0.09 0.10 0.02 013 007 0.26 0,40 0.52 0.62 0.66 0.6]1 0.44 0.34 027 0.22 018 015
WEW M 015 0.3 0,02 0,00 0.09 0,09 010 6.010.12 0.13 0.14 0,17 0.24 0.35 0.46 0.54 0.98 0,55 0.42 0,24 0,28 0,24 0.21 0,18
H 015 0014 003 0012 000 001 0,02 003 004 0,15 0,16 0.19 0.26 .36 0.46 0.53 0,56 0.51 038 0.30 0.25 0.21 019 017
Lo 012 000 0.08 0.06 0.05 0.06 0.07 0.08 010 0,11 0.12 0.14 0.20 0.32 0.45 0.57 0,64 0.61 0.44 0.34 0,27 0.22 018 0.14
w MOOOUS 003 08 000 009 009 0.09 000 001 0,02 0013 004 0,19 0.29 0.40 0.50 0.56 0.55 0.41 033 0.27 0.23 0.20 0.17
Ho002 0003 002 00 000 011 012 0,13 0.14 0.14 0.15 016 021 0.30 0.40 0.49 0,54 0,52 0,38 0.30 0,24 0.2] 0.18 0.16
L0012 0,00 0.08 0.06 0.05 0.06 0.07 0.09 0,10 0.12 0.13 0.15 0.17 0.26 0.40 0,53 0.63 0,62 0.44 0.3 0.27 0.22 0.18 0.14
WNW MOS0 000 O 009 009 000 000 002 603 0.4 0,05 0,17 0.24 0,35 0.47 0.55 0.55 041 032 0.27 0.23 0.20 0,17
H 004 003 002 01 010 0 E 002 0013 0,14 0.15 0,16 017 0.18 0.25 0.36 0.46 0.53 0,52 0,38 0,30 0.24 0.20 0,18 0,16
L 00l 0.09 0.0E 0.06 0.05 0.06 0.08 0,10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.23 0.33 0.47 0.59 0,60 0.42 0,33 0.26 0.21 0.17 0.14
NW MO0.04 02 0011 009 0.08 009 0,10 001 0.03 015 006 @07 0.8 0,21 0,30 0,42 0.51 0.54 0.39 0.32 026 0.22 0.19 016
H 004 002 000 0.0 0,00 Q.10 012 .03 .05 0,16 0,18 0.18 0.19 0.22 0.30 0.41 0.50 0.5 0.36 0,29 0.23 0,20 0,17 0.15
Lo 0.2 0.0% 008 0,06 0.05 0.07 0.11 0.14 018 0.22 0.25 0,27 0.29 0.30 0.33 0.44 0.57 0.62 0.44 0.33 026 0.21 007 L14
NNW M 005 003 01 0.00 0.09 0.00 012 0.15 0.18 0.21 0.23 0.26 027 0.28 0.31 0.39 0.51 0.56 0.41 0.33 0.27 0.23 0.20 0.17
H 004 003 012 0.00 000 002 0,15 007 0.20 0.23 0.25 026 0.28 0.28 0.31 0.38 0.49 0.53 0.38 0.30 0.25 0.21 018 016
L0001 0.09 0.07 0.06 0.05 0,07 0,14 0.24 0.36 0.48 0.58 066 0.72 0.74 0,73 0.67 0,59 0.47 0.37 0.29 0.24 019 0.16 .13
HOR. M 0.6 0.14 0,12 .11 0.09 0.11 0,16 0.24 0.33 0,43 0.52 0,59 064 0,67 0.66 0,62 0.5 0.47 0.3% 0.32 0.28 0,24 0.21 0,18
H 007 016 0.15 0.14 013 0.15 0.3 0.28 0.36 0.45 0.52 0.59 0.62 0.64 0,62 0,58 0,51 0,42 0,35 0.29 0.26 0.23 0.2 0.1%9

Fonte: Adapatado da ASHRAE 1989.
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» Tabela 6 - Taxas tipicas de calor liberado por pessoas.

% Radiante do calor
Local Calor total (W) Calor | Calor sensivel
Nivel de atividade Sensivel | latente Baixa Alta
Homem Ajustado (W) (W) . i
adulto M/F? velocidade | velocidade
do ar do ar
Sentado no teatro Teatro matiné 115 95 65 30
Sentado no teatro, noite Teatro noite 115 105 70 35 60 2_?
Sentado, trabalho leve Escritérios, hotéis, 130 115 70 45
apartamentos
Fonte: NBR ABNT 16401-1, 2008.
* Tabela 7 - Taxas tipicas por equipamentos.
. Modo
Computadores Uso Cs\:ltlﬂl.lo economizador
w
Computadores
Valor médio 55 20
Valor com fator de seguranga 65 25
Valor com fator de seguranga alto 75 30
Monitores
Pequeno (13 pol. a 15 pol.) 55 0
Médio (16 pol. a 18 pol.) 70 0
Grande (19 pol. a 20 pol.) 80 0

Fonte: NBR ABNT 16401-1, 2008.

» Tabela 8 - Vazio eficaz minima de ar exterior para ventilacio.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
D Exaustao
Local pessoas/ Fp Fa Fp Fa Fo F, | mecanica
100m L/s*pess. | Lis*m? L!s*!aess Lis*m? ||Us‘pess Ustm? | Lis*m®®
Comércio varejista
Supermercado de alto padrao 8 3.8 0,3 4.8 0.4 57 0,5 -
Supermercado de padrdo médio 10 3.8 0.3 4,8 0.4 57 0.5 -
Supermercado popular 12 38 03 48 0.4 57 05 -
Mall de centros comerciais 40 38 0.3 48 0,4 57 0,5 --
Lojas (exceto abaixo) 15 3,8 0,6 48 0,8 57 09 -
Saléo de beleza efou barbearia® 25 10 06 12,5 0.8 15,0 09 -
Animais de estimagao® 10 38 09 48 1.1 57 1,4 45
Lavanderia “self-service” 20 3,8 0,3 48 0,4 57 0,5 -
Edificios de escritérios
Hall do edificio, recepgéo 10 25 0,3 31 0.4 38 0,5 -
Escritorios de diretoria 6 25 0,3 31 0.4 3.8 0,5 -
Escritorio com baixa densidade 11 2,5 0,3 31 0,4 38 0,5 -
Escritorio com média densidade 14 2,5 0,3 31 0.4 3.8 0,5 -
Escritrio com alta densidade 20 25 03 3 0.4 38 0,5 -
Sala de reunido 50 25 0,3 31 0.4 3,8 0,5 -
CPD (exceto impressoras) 4 25 03 31 0,4 38 0.5 -
Sala impressoras, copiadoras - - - - - - - 25
Sala digitagéo 60 2,5 0,3 3,1 0.4 3,8 0,5
“Call center” 60 3.8 0,6 4,8 0,8 57 09 -
Bancos
Bancos (area do publico) 41 3.8 0,3 4.8 04 57 0.5 -
Caixa forte 5 2,5 0,3 31 04 3.8 0,5 -

Fonte: NBR ABNT 16401-3, 2008.

* Tabela 9 - Eficiéncia da distribuicao na zona de ventilacao.



Configuragao da distribuigdo de ar E;
Insuflagéo de ar frio pelo forro 1,0
Insuflagéo de ar quente pelo forro e retorno pelo piso 1,0
Insuflagdo o de ar quente pelo forro, 8°C ou mais acima da 0.8
temperatura do espaco e retorno pelo forro !
Insuflagdo de ar quente pelo forro a menos de 8°C acima da
temperatura do espago pelo forro, desde que o jato de ar insuflado 1,0
alcance uma distancia de 1,4 m do piso a velocidade de 0,8 m/s
Insuflagao de ar frio pelo piso e retorno pelo forro, desde gue o jato
de ar insuflado alcance uma distancia de 1,4 m ou mais do piso a| 1,0
velocidade de 0,8 m/s
Insuflagéo de ar frio pelo piso, com fluxo de deslocamento a baixa 12
velocidade e estratificagdo térmica, e retorno pelo forro '
Insuflagao de ar quente pelo piso e retorno pelo piso 1,0
Insuflagéo de ar.quente pelo piso e retorno pelo forro 0,7
Ar de reposigdo suprido do lado oposto a exaustdo ou ao retorno 0,8
Ar de reposigao suprido a proximidade da exaustdo ou do retorno 0.5

Fonte: NBR ABNT 16401-3, 2008.

¢ Tabela 10 - Fator CLT D, ,;,,;(h)para vidros.

Solar CLTD Solar CLTD
timer,h (°C) timer,h (°C)

1 1 13 7
2 0 14 7
3 -1 15 8
4 -1 16 8
5 -1 17 7
6 -1 18 7
7 -1 19 6
8 0 20 4
9 1 21 3
10 2 22 2
11 4 23 2
12 5 24 1

* Tabela 11 - Fator CLF,,;,,5(h) para vidros.

72



73

tration Con-

. . Solar Time, h
Facing  stuction
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
L 0,17 0,14 o011 009 008 033 042 048 056 061 071 076 08 08 08 079 075 08 061 048 038 031 025 020
N M 023 020 0,18 016 014 034 041 046 053 059 059 065 070 073 075 076 074 075 079 061 042 036 031 027
H 025 023 021 020 019 038 045 049 055 060 065 069 072 072 072 070 070 075 057 046 039 034 031 028
L 0,04 003 003 002 002 019 037 051 057 057 050 042 037 032 029 025 022 019 015 012 0,10 008 006 005
E M 0,07 006 006 005 005 018 033 044 050 051 046 039 035 031 029 026 023 021 017 015 013 0,11 0,10 008
H 0,09 009 008 008 007 020 034 045 049 049 043 036 032 029 026 024 022 019 017 015 013 012 0,11 0,10
L 0,04 007 005 004 004 006 009 014 022 034 048 059 065 065 05 050 043 036 028 022 018 0,15 0,112 0,10
N M 0,12 011 009 008 007 008 o011 014 021 031 042 052 057 058 053 047 041 036 029 022 021 018 0,16 0,14
H 0,13 012 012 011 010 o011 014 017 024 033 043 051 056 055 050 043 037 032 026 022 020 018 0,16 0,15
L 0,12 0,10 0,08 006 005 006 007 008 010 011 0,12 0,14 020 032 045 057 064 061 044 034 027 022 018 0,14
w M 015 013 011 010 009 009 009 010 o011 012 013 014 019 029 049 050 036 032 041 033 027 023 020 0,17
H 0,14 0,13 0,12 0,11 010 o011 012 013 0,14 0,14 015 016 021 030 040 049 054 052 038 030 024 021 0,18 0,16
~ £ e
* Tabela 12 - Fator de correciio horaria f(h).
hora I hora hora
o 0.87 09 0.71 17 0.10
02 0.92 10 0,56 18 0.21
03 0,96 1" 0,39 19 0,34
[it] 099 12 0,23 20 0,47
05 1,00 13 0,11 21 0,58
06 0.98 14 | 0.03 22 0.68
o7 093 15 0.00 Z3 0.76
08 0.584 16 | 0.03 24 0.82
Fonte: Adapatado da ASHRAE 1989.

» Tabela 12 - Coeficiente global de transferéncia de calor para parede e teto.
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APENDICE B - MEMORIAL DE CALCULO

» Tabela 1 - Calculo de carga térmica devido a pessoas

Fator de N° DE s | t_l |Q_sensivel Q_latente| CT_total_pessoas
LOCAL SIGLA

ocupagdo| PESSOAS |(kw)|(kw) (kw) (kw) (kw)
Coordenacdo - PPGEM | A1-01 1 10 0,07 |0,045 0,7 0,45 1,15
Sala de aula - PPGEM | A1-02 1 25 0,07 |0,045| 1,75 1,125 2,88
Sala de aula A1-03 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-04 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-05 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-06 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-07 1 40 0,07 | 0,045 2,8 1,8 4,60
Disciplina Al 1 10 0,07 | 0,045 0,7 0,45 1,15
Sala de aula A1-08 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-09 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-10 1 25 0,07 |0,045| 1,75 1,125 2,88
Sala de aula A1-11 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-12 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-13 1 40 0,07 |0,045 2,8 1,8 4,60
Sala de aula A1-14 1 25 0,07 |0,045| 1,75 1,125 2,88
Sala de aula A1-15 1 25 0,07 |0,045| 1,75 1,125 2,88

* Tabela 2 - Calculo de carga térmica devido a equipamentos

Fator de N° DE ©_s,k |CT_t_iluminacao
LOCAL SIGLA N

ocupacdo | LAMPADAS | (kw) (kw)
Coordenacdo - PPGEM | A1-01 1 2 0,02 0,036
Sala de aula - PPGEM |A1-02 1 6 0,02 0,108
Sala de aula Al1-03 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al-04 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al-05 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al1-06 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al1-07 1 12 0,02 0,216
Disciplina Al 1 6 0,02 0,108
Sala de aula A1-08 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al1-09 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al1-10 1 6 0,02 0,108
Sala de aula Al-11 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al-12 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al1-13 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al-14 1 12 0,02 0,216
Sala de aula Al-15 1 12 0,02 0,216
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Coordenagdo - PPGEM / A1-01

Fator| N°DE . CT_t_equi

f(h) | de | EQUIPA Q_s,eql.:pamento -
uso |MENTOS (kw) (kw)
7 0,25 1 0,065 0,065
8 1 1 0,065 0,065
9 1 1 0,065 0,065
10 1 1 0,065 0,065
11 1 1 0,065 0,065
12 1 1 0,065 0,065
13 1 1 0,065 0,065
14 | 0,25 1 0,065 0,065
15 1 1 0,065 0,065
16 1 1 0,065 0,065
17 1 1 0,065 0,065
18 1 1 0,065 0,065
19 1 1 0,065 0,065
20 1 1 0,065 0,065
21 1 1 0,065 0,065
22 1 1 0,065 0,065

Disciplina / A1
Fator N° DE | Q_s,equi .
CT_t_equip
f(h) de EQUIPA |pamento (kw)
uso MENTOS | (kw)

7 0,25 2 0,0923 0,046
8 1 2 0,0923 0,185
9 1 2 0,0923 0,185
10 1 2 0,0923 0,185
11 1 2 0,0923 0,185
12 1 2 0,0923 0,185
13 1 2 0,0923 0,185
14 0,25 2 0,0923 0,046
15 1 2 0,0923 0,185
16 1 2 0,0923 0,185
17 1 2 0,0923 0,185
18 1 2 0,0923 0,185
19 1 2 0,0923 0,185
20 1 2 0,0923 0,185
21 1 2 0,0923 0,185
22 1 2 0,0923 0,185

77



Equipamentos Total (llum+equip)

CT_total_
LOCAL SIGLA equip
(kw)
Coordenacdo - PPGEM| Al1-01 0,221
Sala de aula - PPGEM | A1-02 0,108
Sala de aula Al1-03 0,216
Sala de aula Al-04 0,216
Sala de aula Al-05 0,216
Sala de aula Al-06 0,216
Sala de aula Al1-07 0,216
Disciplina Al 0,293
Sala de aula Al1-08 0,216
Sala de aula Al-09 0,216
Sala de aula Al1-10 0,108
Sala de aula Al-11 0,216
Sala de aula Al-12 0,216
Sala de aula Al1-13 0,216
Sala de aula Al-14 0,216
Sala de aula Al-15 0,216

* Tabela 3 - Calculo de carga térmica devido a janelas

INPUTS
COMPRIMENTO |LARGURA| AREA .
LOCAL SIGLA COMPRIMENTO [LARGURA| ALTURA _VIDRO _VIDRO VlD“6 Quantida | TOTAL
(m) (m) (m) 5 de (m?)
(m) (m) (m?)
Coordenagdo - PPGEM | A1-01 3,42 32 2,9 1,35 1.2 1,62 1 1,62
Sala de aula- PPGEM | A1-02 88 a7a | 29 25 15 | 3375 1 3375
115 15 | 15 1 1,725
Sala de aula AL-03 88 78 29 225 15 | 3379 2 675
115 15 | 155 2 345
sala de aula AL04 88 753 | 29 225 15 | 34 | 1 | 33
1,15 15 1,725 1 1,725
sala de aula AL-05 88 759 | 29 225 15 | 3375 2 675
115 15 | 178 2 345
Sala de aula A1-06 8,8 7,36 2,9 2,25 15 3,375 2 6,75
115 15 | 1758 2 345
Sala de aula Al1-07 838 7,82 29 225 15 3375 2 675
115 15 | 105 2 345
Disciplina AL 64 662 | 29 0 0 0 0 0
Sala de aula AL-08 861 643 | 29 15 07 | 105 2 21
Sala de aula A1-09 861 649 | 29 15 1 15 4 6
Sala de aula AL-10 861 482 | 29 15 1 15 3 45
Sala de aula A1 861 645 | 29 15 1 15 4 6
sala de aula AL-12 861 628 | 29 15 1 15 4 6
Sala de aula AL13 8,61 6,45 2,9 15 1 15 3 45
Sala de aula Al 14 8,61 5,57 2.9 15 1 15 4 6
Sala de aula e 8,61 585 | 29 15 1 15 4 6
CLTD - OESTE
N T_tab f AT_med | T_m(h) T K CLTD (h) i CLTD_corr(h) CFL_vidro
c) rc) c) rc) (c) rc)
1
2
3
a
5
6
7 572 1 122 | 258 | 24 1 1 22 5,25 0,12
8 572 | o084 | 122 | 2685 | 2 1 0 232 315 0,13
9 572 | o | 122 | o854 | 24 1 1 232 0,56 0,14
10 572 | o056 | 122 | s037 | 2a 1 2 232 227 0,14
11 572 | o038 | 122 | saaa | 24 1 4 232 6,34 0,15
12 572 | 023 | 122 | sa30 | 2 1 5 232 9,29 0,16
13 372 | oa1 | 122 | 358 | 24 1 7 22 12,76 021
12 | 372 | 003 | 122 | 3683 | 24 1 7 22 13,73 03
15 372 0 122 | 3700 | 2 1 8 22 15,10 04
16 372 | 003 | 122 | 308 | 2 1 8 22 14,73 049
17 372 | o1 | 122 | 3588 | 2 1 7 22 12,88 054
18 372 | o2 | 122 | 3aea | 24 1 7 22 11,54 052
19 372 | 034 | 122 | 3305 | 24 1 6 22 895 038
2 372 | o047 | 122 | 314 | 2 1 4 22 537 03
21 372 | o056 | 122 | 3037 | 24 1 3 22 327 024
2 372 | o068 | 122 | 28%0 | 24 1 2 22 0,80 021
23
2
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CLTD - LESTE
N T_tab ¢ AT_med | T_m(h) T K CLTD (h) o CLTD_corr(h) CFL_vidro
c) (c) c) (c) °c) (c)
1
2
3
4
5
6
7 37,2 1 12,2 25,85 24 1 1 272 525 0,34
[ 37,2 0,84 12,2 26,95 24 1 0 272 315 0,45
5 37,2 0,71 12,2 28,54 24 1 1 272 0,56 0,49
10 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 2 2.2 2,27 0,49
11 37,2 0,39 12,2 32,44 24 1 4 2,2 65,34 0,43
12 37,2 0,23 12,2 34,39 24 1 5 22 9,29 0,36
13 37,2 0,11 12,2 35,86 24 1 7 2,2 12,76 0,32
14 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 7 2,2 13,73 0,29
15 37,2 0 12,2 37,20 24 1 3 2,2 15,10 0,26
16 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 3 2,2 14,73 0,26
17 37,2 01 12,2 35,98 24 1 7 2,2 12,88 0,22
18 37,2 0,21 12,2 34,64 24 1 7 2,2 11,54 0,19
19 37,2 0,34 12,2 33,05 24 1 6 2,2 8,95 0,17
20 37,2 0,47 12,2 31,47 24 1 4 2,2 5,37 0,15
21 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 3 2,2 3,27 0,13
22 37,2 0,68 12,2 28,90 24 1 2 2,2 0,80 0,12
23
24
CLTD - SUL
m T_tab ¢ AT_med | T_m(h) T_i X CLTD (h) oy CLTD_corr(h) CFL_vidro
(c) c) c) c) ) cc)
1
2
3
4
5
6
7 37,2 1 12,2 25,85 24 1 1 05 -3,55 0,14
8 37,2 0,84 12,2 26,95 24 1 0 05 -1,45 0,17
9 37,2 0,71 12,2 28,54 24 1 1 05 1,14 0,24
10 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 2 05 3,97 033
11 37,2 0,39 12,2 32,44 24 1 4 05 8,04 0,43
12 37,2 0,23 12,2 34,39 24 1 5 05 10,99 0,51
13 37,2 0,11 12,2 35,86 24 1 7 -0,5 14,46 0,56
14 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 7 -0,5 15,43 0,55
15 37,2 0 12,2 37,20 24 1 8 -0,5 16,80 0,5
16 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 8 -0,5 16,43 0,43
17 37,2 0,1 12,2 35,98 24 1 7 -0,5 14,58 0,37
18 37,2 0,21 12,2 34,04 24 1 7 -0,5 13,24 0,32
19 37,2 0,34 12,2 33,05 24 1 0 -0,5 10,65 0,26
20 37,2 0,47 12,2 31,47 24 1 4 -0,5 7,07 0,22
21 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 3 -0,5 4,87 0,2
22 37,2 0,68 12,2 28,90 24 1 2 -0,5 2,50 0,18
23
24
- A1-01
‘ A_vidro ‘ Q d ‘ Total ‘
| 162 ] 1 | 1,62 |
RADIACAO
- A o SHGF CLF_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 1,62 1 710 0,12 0,14
8 1,62 1 710 0,13 0,15
9 1,62 1 710 0,14 0,16
10 1,62 1 710 0,14 0,16
11 1,62 1 710 0,15 0,17
12 1,62 1 710 0,16 0,18
13 1,62 1 710 021 0,24
14 1,62 1 710 0,30 0,35
15 1,62 1 710 0,40 0,46
16 1,62 1 710 0,49 0,56
17 1,62 1 710 0,54 0,62
18 1,62 1 710 0,52 0,60
19 1,62 1 710 0,38 0,44
20 1,62 1 710 0,30 0,35
21 1,62 1 710 024 0,28
22 1,62 1 710 021 0,24
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- A1-02

CONDUGAO
Hora v A (L) Condugdo
(w/m?.°C) (m?) °c)
7 2,03 1,62 -1 0,0013
3 2,03 1,62 0 0,0029
9 2,03 1,62 1 0,0046
10 2,03 1,62 2 0,0062
11 2,03 1,62 4 0,0094
12 2,03 162 5 0,0110
13 2,03 1,62 7 0,0143
14 2,03 1,62 7 0,0143
15 2,03 1,62 8 0,0159
16 2,03 1,62 8 0,0159
17 2,03 1,62 7 0,0143
18 2,03 1,62 7 0,0143
19 2,03 1,62 6 0,0127
20 2,03 1,62 4 0,0094
21 2,03 1,62 3 0,0078
2 2,03 1,62 2 0,0062
TOTAL
" C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,00 0,14 0,14
8 0,00 0,15 0,15
9 0,00 0,16 0,17
10 0,01 0,16 0,17
11 0,01 0,17 0,18
12 0,01 0,18 0,20
13 0,01 0,24 0,26
14 0,01 0,35 0,36
15 0,02 0,46 0,48
16 0,02 0,56 0,58
17 0,01 0,62 0,64
18 0,01 0,60 0,61
19 0,01 0,44 0,45
20 0,01 0,35 0,35
21 0,01 0,28 0,28
22 0,01 0,24 0,25
A_vidro Q d Total
3,375 1 3,375
1,725 1 1,725
Total 5,1
RADIACAO
e A = SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 51 1 710 0,34 1,23
8 51 1 710 0,45 1,63
9 51 1 710 0,49 1,77
10 51 1 710 0,49 1,77
11 5.1 1 710 043 1,56
12 51 1 710 0,36 1,30
13 51 1 710 0,32 1,16
14 51 1 710 0,29 1,05
15 51 1 710 0,26 0,04
16 51 1 710 0,26 0,04
17 51 1 710 0,22 0,80
18 51 1 710 0,19 0,69
19 51 1 710 0,17 0,62
20 51 1 710 0,15 0,54
21 51 1 710 0,13 0,47
2 51 1 710 0,12 0,43
CONDUGAO
Hora v A () Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 5,1 0 0,03
3 2,03 5,1 1 0,08
9 2,03 5,1 2 0,13
10 2,93 5,1 4 0,23
1 2,03 5,1 5 0,28
12 2,03 5,1 7 0,39
13 2,03 5,1 7 0,39
14 2,93 5,1 8 0,44
15 2,93 5,1 8 0,44
16 2,93 5,1 7 0,39
17 2,93 5,1 7 0,39
18 2,93 5,1 0 0,34
19 2,93 5,1 4 0,23
20 2,93 5,1 3 0,18
21 2,93 5,1 2 0,13
22 2,93 5,1 0 0,03

80



- A1-03

TOTAL
- | €_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 1,23 1,26
8 0,08 1,63 1,71
9 0,13 177 1,91
10 0,23 177 2,01
11 0,28 1,56 1,84
12 0,39 1,30 1,69
13 0,39 1,16 1,55
14 0,44 1,05 1,49
15 0,44 0,94 1,38
16 0,39 0,94 1,33
17 0,39 0,80 1,18
18 0,34 0,69 1,02
19 0,23 0,62 0,85
20 0,18 0,54 0,73
21 0,13 0,47 0,60
22 0,03 0,43 0,46
A_vidro Q d Total
3,375 2 6,75
1,725 2 3,45
Total 10,2
RADIACAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 10,2 1 710 0,34 2,46
3 10,2 1 710 0,45 3,26
9 10,2 1 710 0,49 3,55
10 10,2 1 710 0,49 3,55
11 10,2 1 710 0,43 3,11
12 10,2 1 710 0,36 2,61
13 10,2 1 710 0,32 2,32
14 10,2 1 710 0,29 2,10
15 10,2 1 710 0,26 1,38
16 10,2 1 710 0,26 1,38
17 10,2 1 710 0,22 1,59
18 10,2 1 710 0,19 1,38
19 10,2 1 710 0,17 1,23
20 10,2 1 710 0,15 1,09
21 10,2 1 710 0,13 0,94
22 10,2 1 710 0,12 0,87
CONDUGCAO
Hora v A EE(liy Condugio
(w/m?.°C) (m?) )
7 2,93 10,2 0 0,0293
8 2,93 10,2 1 0,1313
9 2,93 10,2 2 0,2333
10 2,93 10,2 4 0,4373
11 2,93 10,2 5 0,5393
12 2,93 10,2 7 0,7433
13 2,93 10,2 7 0,7433
14 2,03 10,2 3 0,8453
15 2,03 10,2 3 0,8453
16 2,03 10,2 7 0,7433
17 2,03 10,2 7 0,7433
18 2,03 10,2 6 0,6413
19 2,03 10,2 4 0,4373
20 2,03 10,2 3 0,3353
21 2,03 10,2 2 0,2333
22 2,03 10,2 0 0,0293
TOTAL
~_ | C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 2,46 2,49
8 0,13 3,26 3,39
9 0,23 3,55 3,78
10 0,44 3,55 3,99
11 0,54 311 3,65
12 0,74 2,61 3,35
13 0,74 2,32 3,06
14 0,85 2,10 2,95
15 0,85 1,88 2,73
16 0,74 1,88 2,63
17 0,74 1,59 2,34
18 0,64 1,38 2,02
19 0,44 1,23 167
20 0,34 1,09 142
21 0,23 0,94 1,17
22 0,03 0,87 0,90

81



- A1-04

- A1-05

A_vidro Q d Total
3,375 1 3,375
1,725 1 1,725
Total 5,1
RADIACAO
e A = SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 51 1 710 0,34 1,23
8 51 1 710 0,45 1,63
9 51 1 710 0,49 1,77
10 51 1 710 0,49 1,77
11 5.1 1 710 043 1,56
12 51 1 710 0,36 1,30
13 51 1 710 0,32 1,16
14 51 1 710 0,29 1,05
15 51 1 710 0,26 0,94
16 51 1 710 0,26 0,94
17 51 1 710 0,22 0,30
18 51 1 710 0,19 0,69
19 51 1 710 0,17 0,62
20 51 1 710 0,15 0,54
21 51 1 710 013 0,47
22 51 1 710 0,12 0,43
CONDUCAO
Hora v A () Condugdo
(w/m?.°C) (m?) )
7 2,93 51 0 0,03
8 2,93 51 1 0,08
9 2,93 51 2 0,13
10 2,93 51 4 0,23
1 2,93 51 5 0,28
12 2,93 5,1 7 0,39
13 2,93 51 7 0,39
14 2,93 5,1 8 0,44
15 2,93 5,1 8 0,44
16 2,93 5,1 7 0,39
17 2,93 5,1 7 0,39
18 2,93 5,1 6 0,34
19 2,93 5,1 4 0,23
20 2,93 5,1 3 0,18
21 2,93 5,1 2 0,13
22 2,93 5,1 0 0,03
TOTAL
.| €C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 123 1,26
8 0,08 163 1,71
9 0,13 177 191
10 0,23 177 2,01
11 0,28 1,56 1,84
12 0,39 1,30 1,69
13 0,39 1,16 1,55
14 0,44 1,05 1,49
15 0,44 0,94 1,38
16 0,39 0,94 1,33
17 0,39 0,80 1,18
18 0,34 0,69 1,02
19 0,23 0,62 0,85
20 0,18 0,54 0,73
21 0,13 0,47 0,60
22 0,03 0,43 0,46
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- A1-06

A_vidro Q dad Total
3,375 2 6,75
1,725 2 3,45
Total 10,2
RADIACAO
e A 5 SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 10,2 1 710 0,34 2,46
3 10,2 1 710 0,45 3,26
9 10,2 1 710 0,49 3,55
10 10,2 1 710 0,49 3,55
1 10,2 1 710 0,43 3,11
12 10,2 1 710 0,36 2,61
13 10,2 1 710 0,32 2,32
14 10,2 1 710 0,29 2,10
15 10,2 1 710 0,26 1,88
16 10,2 1 710 0,26 1,88
17 10,2 1 710 0,22 1,59
18 10,2 1 710 0,19 1,38
19 10,2 1 710 0,17 1,23
20 10,2 1 710 0,15 1,09
21 10,2 1 710 0,13 0,94
22 10,2 1 710 0,12 0,87
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,93 10,2 0 0,029
3 2,93 10,2 1 0,131
9 2,93 10,2 2 0,233
10 2,93 10,2 4 0,437
11 2,93 10,2 5 0,539
12 2,93 10,2 7 0,743
13 2,93 10,2 7 0,743
14 2,93 10,2 8 0,845
15 2,93 10,2 8 0,845
16 2,93 10,2 7 0,743
17 2,93 10,2 7 0,743
18 2,93 10,2 0 0,641
19 2,93 10,2 4 0,437
20 2,93 10,2 3 0,335
21 2,93 10,2 2 0,233
22 2,93 10,2 0 0,029
TOTAL
- | €_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 2,46 2,49
8 0,13 3,26 3,39
9 0,23 3,55 3,78
10 0,44 3,55 3,99
11 0,54 311 3,65
12 0,74 2,61 3,35
13 0,74 2,32 3,06
14 0,85 2,10 2,95
15 0,85 188 2,73
16 0,74 188 2,63
17 0,74 1,59 2,34
18 0,64 138 2,02
19 0,44 123 167
20 0,34 1,09 142
21 0,23 0,94 117
22 0,03 0,87 0,90
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- A1-07

A_vidro Q dad Total
3,375 2 6,75
1,725 2 3,45
Total 10,2
RADIACAO
e A 5 SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 10,2 1 710 0,34 2,46
3 10,2 1 710 0,45 3,26
9 10,2 1 710 0,49 3,55
10 10,2 1 710 0,49 3,55
1 10,2 1 710 0,43 3,11
12 10,2 1 710 0,36 2,61
13 10,2 1 710 0,32 2,32
14 10,2 1 710 0,29 2,10
15 10,2 1 710 0,26 1,88
16 10,2 1 710 0,26 1,88
17 10,2 1 710 0,22 1,59
18 10,2 1 710 0,19 1,38
19 10,2 1 710 0,17 1,23
20 10,2 1 710 0,15 1,09
21 10,2 1 710 0,13 0,94
22 10,2 1 710 0,12 0,87
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,93 10,2 0 0,03
3 2,93 10,2 1 0,13
9 2,93 10,2 2 0,23
10 2,93 10,2 4 0,44
11 2,93 10,2 5 0,54
12 2,93 10,2 7 0,74
13 2,93 10,2 7 0,74
14 2,93 10,2 8 0,85
15 2,93 10,2 8 0,85
16 2,93 10,2 7 0,74
17 2,93 10,2 7 0,74
18 2,93 10,2 0 0,64
19 2,93 10,2 4 0,44
20 2,93 10,2 3 0,34
21 2,93 10,2 2 0,23
22 2,93 10,2 0 0,03
TOTAL
- | €_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 2,46 2,49
8 0,13 3,26 3,39
9 0,23 3,55 3,78
10 0,44 3,55 3,99
11 0,54 311 3,65
12 0,74 2,61 3,35
13 0,74 2,32 3,06
14 0,85 2,10 2,95
15 0,85 188 2,73
16 0,74 188 2,63
17 0,74 1,59 2,34
18 0,64 138 2,02
19 0,44 123 167
20 0,34 1,09 142
21 0,23 0,94 117
22 0,03 0,87 0,90

84



- A1-08

A_vidro Q dad Total
3,375 2 6,75
1,725 2 3,45
Total 10,2
RADIACAO
e A 5 SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 10,2 1 710 0,34 2,46
3 10,2 1 710 0,45 3,26
9 10,2 1 710 0,49 3,55
10 10,2 1 710 0,49 3,55
1 10,2 1 710 0,43 3,11
12 10,2 1 710 0,36 2,61
13 10,2 1 710 0,32 2,32
14 10,2 1 710 0,29 2,10
15 10,2 1 710 0,26 1,88
16 10,2 1 710 0,26 1,88
17 10,2 1 710 0,22 1,59
18 10,2 1 710 0,19 1,38
19 10,2 1 710 0,17 1,23
20 10,2 1 710 0,15 1,09
21 10,2 1 710 0,13 0,94
22 10,2 1 710 0,12 0,87
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,93 10,2 0 0,029
3 2,93 10,2 1 0,131
9 2,93 10,2 2 0,233
10 2,93 10,2 4 0,437
11 2,93 10,2 5 0,539
12 2,93 10,2 7 0,743
13 2,93 10,2 7 0,743
14 2,93 10,2 8 0,845
15 2,93 10,2 8 0,845
16 2,93 10,2 7 0,743
17 2,93 10,2 7 0,743
18 2,93 10,2 0 0,641
19 2,93 10,2 4 0,437
20 2,93 10,2 3 0,335
21 2,93 10,2 2 0,233
22 2,93 10,2 0 0,029
TOTAL
- | €_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 2,46 2,49
8 0,13 3,26 3,39
9 0,23 3,55 3,78
10 0,44 3,55 3,99
11 0,54 311 3,65
12 0,74 2,61 3,35
13 0,74 2,32 3,06
14 0,85 2,10 2,95
15 0,85 188 2,73
16 0,74 188 2,63
17 0,74 1,59 2,34
18 0,64 138 2,02
19 0,44 123 167
20 0,34 1,09 142
21 0,23 0,94 117
22 0,03 0,87 0,90

85



- A1-09

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
[ 105 | 2 21 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 21 1 125 0,14 0,04
8 21 1 125 0,17 0,04
9 21 1 125 0,24 0,06
10 21 1 125 0,33 0,09
11 21 1 125 0,43 0,11
12 21 1 125 0,51 0,13
13 2,1 1 125 0,56 0,15
14 2,1 1 125 0,55 0,14
15 2,1 1 125 0,50 0,13
16 2,1 1 125 0,43 0,11
17 2,1 1 125 0,37 0,10
18 2,1 1 125 0,32 0,08
19 2,1 1 125 0,26 0,07
20 2,1 1 125 0,22 0,06
21 2,1 1 125 0,20 0,05
22 2,1 1 125 0,18 0,05
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 2,1 -1 0,0083
3 2,03 21 0 0,0293
9 2,03 21 1 0,0503
10 2,03 21 2 0,0713
11 2,03 21 4 0,1133
12 2,03 21 5 0,1343
13 2,03 21 7 0,1763
14 2,93 2,1 7 0,17e3
15 2,93 2,1 8 0,1973
16 2,93 2,1 8 0,1973
17 2,93 2,1 7 0,17e3
18 2,93 2,1 7 0,17e3
19 2,93 2,1 0 0,1553
20 2,93 2,1 4 0,1133
21 2,93 2,1 3 0,0923
22 2,93 2,1 2 0,0713
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,01 0,04 0,05
8 0,03 0,04 0,07
9 0,05 0,06 0,11
10 0,07 0,09 0,16
11 0,11 0,11 0,23
12 0,13 0,13 0,27
13 0,18 0,15 0,32
14 0,18 0,14 0,32
15 0,20 0,13 0,33
16 0,20 0,11 0,31
17 0,18 0,10 0,27
18 0,18 0,08 0,20
19 0,16 0,07 0,22
20 0,11 0,06 0,17
21 0,09 0,05 0,14
22 0,07 0,05 0,12
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- Al1-10

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
I 4 6 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 5 1 125 0,14 0,11
8 5 1 125 0,17 0,13
9 5 1 125 0,24 0,18
10 6 1 125 0,33 0,25
11 6 1 125 0,43 0,32
12 6 1 125 0,51 0,38
13 6 1 125 0,56 0,42
14 6 1 125 0,55 0,41
15 6 1 125 0,50 0,38
16 6 1 125 043 0,32
17 6 1 125 0,37 0,28
18 6 1 125 0,32 0,24
19 6 1 125 0,26 0,20
20 6 1 125 0,22 0,17
21 6 1 125 0,20 0,15
22 6 1 125 0,18 0,14
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 6 -1 -0,0307
3 2,03 6 0 0,0293
9 2,03 6 1 0,0893
10 2,03 6 2 0,1493
11 2,03 6 4 0,2693
12 2,03 6 5 0,3293
13 2,03 6 7 0,4493
14 2,93 6 7 0,4493
15 2,93 6 8 0,5093
16 2,93 6 8 0,5093
17 2,93 6 7 0,4493
18 2,93 6 7 0,4493
19 2,93 6 0 0,3893
20 2,93 6 4 0,2693
21 2,93 6 3 0,2093
22 2,93 6 2 0,1493
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 -0,03 0,11 0,07
8 0,03 0,13 0,16
9 0,09 0,18 0,27
10 0,15 0,25 0,40
11 0,27 0,32 0,59
12 0,33 0,38 0,71
13 0,45 042 0,87
14 0,45 0,41 0,80
15 0,51 0,38 0,88
16 0,51 0,32 0,83
17 0,45 0,28 0,73
18 0,45 0,24 0,68
19 0,39 0,20 0,58
20 0,27 0,17 0,43
21 0,21 0,15 0,36
22 0,15 0,14 0,28
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- Al-11

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
I 3 45 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 45 1 125 0,14 0,08
8 45 1 125 0,17 0,10
9 45 1 125 0,24 0,14
10 45 1 125 0,33 0,19
11 45 1 125 0,43 0,24
12 45 1 125 0,51 0,29
13 45 1 125 0,56 0,32
14 45 1 125 0,55 0,31
15 45 1 125 0,50 0,28
16 45 1 125 0,43 0,24
17 45 1 125 0,37 0,21
18 45 1 125 0,32 0,18
19 45 1 125 0,26 0,15
20 45 1 125 0,22 0,12
21 45 1 125 0,20 0,11
22 45 1 125 0,18 0,10
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 45 -1 -0,0157
3 2,03 45 0 0,0293
9 2,03 45 1 0,0743
10 2,03 45 2 0,1193
11 2,03 45 4 0,2093
12 2,03 45 5 0,2543
13 2,03 45 7 0,3443
14 2,93 4,5 7 0,3443
15 2,93 4,5 8 0,3893
16 2,93 4,5 8 0,3893
17 2,93 4,5 7 0,3443
18 2,93 4,5 7 0,3443
19 2,93 4,5 0 0,2993
20 2,93 4,5 4 0,2093
21 2,93 4,5 3 0,1643
22 2,93 4,5 2 0,1193
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 -0,02 0,08 0,06
8 0,03 0,10 0,12
9 0,07 0,14 0,21
10 0,12 0,19 0,30
11 0,21 0,24 0,45
12 0,25 0,29 0,54
13 0,34 0,32 0,66
14 0,34 0,31 0,65
15 0,39 0,28 0,67
16 0,39 0,24 0,63
17 0,34 0,21 0,55
18 0,34 0,18 0,52
19 0,30 0,15 0,45
20 0,21 0,12 0,33
21 0,16 0,11 0,28
22 0,12 0,10 0,22
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- Al-12

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
I 4 6 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 5 1 125 0,14 0,11
8 5 1 125 0,17 0,13
9 5 1 125 0,24 0,18
10 6 1 125 0,33 0,25
11 6 1 125 0,43 0,32
12 6 1 125 0,51 0,38
13 6 1 125 0,56 0,42
14 6 1 125 0,55 0,41
15 6 1 125 0,50 0,38
16 6 1 125 043 0,32
17 6 1 125 0,37 0,28
18 6 1 125 0,32 0,24
19 6 1 125 0,26 0,20
20 6 1 125 0,22 0,17
21 6 1 125 0,20 0,15
22 6 1 125 0,18 0,14
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 6 -1 0,031
3 2,03 6 0 0,029
9 2,03 6 1 0,089
10 2,03 6 2 0,149
11 2,03 6 4 0,269
12 2,03 6 5 0,329
13 2,03 6 7 0,449
14 2,93 6 7 0,449
15 2,93 6 8 0,509
16 2,93 6 8 0,509
17 2,93 6 7 0,449
18 2,93 6 7 0,449
19 2,93 6 0 0,389
20 2,93 6 4 0,269
21 2,93 6 3 0,209
22 2,93 6 2 0,149
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 -0,03 0,11 0,07
8 0,03 0,13 0,16
9 0,09 0,18 0,27
10 0,15 0,25 0,40
11 0,27 0,32 0,59
12 0,33 0,38 0,71
13 0,45 042 0,87
14 0,45 0,41 0,80
15 0,51 0,38 0,88
16 0,51 0,32 0,83
17 0,45 0,28 0,73
18 0,45 0,24 0,68
19 0,39 0,20 0,58
20 0,27 0,17 0,43
21 0,21 0,15 0,36
22 0,15 0,14 0,28

89



- Al1-13

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
I 4 6 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 5 1 125 0,14 0,11
8 5 1 125 0,17 0,13
9 5 1 125 0,24 0,18
10 6 1 125 0,33 0,25
11 6 1 125 0,43 0,32
12 6 1 125 0,51 0,38
13 6 1 125 0,56 0,42
14 6 1 125 0,55 0,41
15 6 1 125 0,50 0,38
16 6 1 125 043 0,32
17 6 1 125 0,37 0,28
18 6 1 125 0,32 0,24
19 6 1 125 0,26 0,20
20 6 1 125 0,22 0,17
21 6 1 125 0,20 0,15
22 6 1 125 0,18 0,14
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 6 -1 -0,0307
3 2,03 6 0 0,0293
9 2,03 6 1 0,0893
10 2,03 6 2 0,1493
11 2,03 6 4 0,2693
12 2,03 6 5 0,3293
13 2,03 6 7 0,4493
14 2,93 6 7 0,4493
15 2,93 6 8 0,5093
16 2,93 6 8 0,5093
17 2,93 6 7 0,4493
18 2,93 6 7 0,4493
19 2,93 6 0 0,3893
20 2,93 6 4 0,2693
21 2,93 6 3 0,2093
22 2,93 6 2 0,1493
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 -0,03 0,11 0,07
8 0,03 0,13 0,16
9 0,09 0,18 0,27
10 0,15 0,25 0,40
11 0,27 0,32 0,59
12 0,33 0,38 0,71
13 0,45 042 0,87
14 0,45 0,41 0,80
15 0,51 0,38 0,88
16 0,51 0,32 0,83
17 0,45 0,28 0,73
18 0,45 0,24 0,68
19 0,39 0,20 0,58
20 0,27 0,17 0,43
21 0,21 0,15 0,36
22 0,15 0,14 0,28

90



- Al-14

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
I 3 45 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 4,5 1 125 0,14 0,08
8 4,5 1 125 0,17 0,10
9 4,5 1 125 0,24 0,14
10 4,5 1 125 0,33 0,19
11 4,5 1 125 0,43 0,24
12 4,5 1 125 0,51 0,29
13 4,5 1 125 0,56 0,32
14 4,5 1 125 0,55 0,31
15 4,5 1 125 0,50 0,28
16 4,5 1 125 043 0,24
17 4,5 1 125 0,37 0,21
18 4,5 1 125 0,32 0,18
19 4,5 1 125 0,26 0,15
20 4,5 1 125 0,22 0,12
21 4,5 1 125 0,20 0,11
22 4,5 1 125 0,18 0,10
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 45 -1 -0,0157
3 2,03 45 0 0,0293
9 2,03 45 1 0,0743
10 2,03 45 2 0,1193
11 2,03 45 4 0,2093
12 2,03 45 5 0,2543
13 2,03 45 7 0,3443
14 2,93 4,5 7 0,3443
15 2,93 4,5 8 0,3893
16 2,93 4,5 8 0,3893
17 2,93 4,5 7 0,3443
18 2,93 4,5 7 0,3443
19 2,93 4,5 0 0,2993
20 2,93 4,5 4 0,2093
21 2,93 4,5 3 0,1643
22 2,93 4,5 2 0,1193
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,02 0,08 0,063
8 0,03 0,10 0,125
9 0,07 0,14 0,209
10 0,12 0,19 0,305
1 0,21 0,24 0,451
12 0,25 0,29 0,541
13 0,34 0,32 0,659
14 0,34 0,31 0,654
15 0,39 0,28 0,671
16 0,39 0,24 0,631
17 0,34 0,21 0,552
18 0,34 0,18 0,524
19 0,30 0,15 0,446
20 0,21 0,12 0,333
21 0,16 0,11 0,277
22 0,12 0,10 0,221
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- Al-15

[ A_vidro [ Quantidade | Total |
I 4 6 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 6 1 125 0,14 0,11
8 6 1 125 0,17 0,13
9 6 1 125 0,24 0,18
10 6 1 125 0,33 0,25
11 6 1 125 0,43 0,32
12 6 1 125 0,51 0,38
13 6 1 125 0,56 0,42
14 6 1 125 0,55 0,41
15 6 1 125 0,50 0,38
16 6 1 125 043 0,32
17 6 1 125 0,37 0,28
18 6 1 125 0,32 0,24
19 6 1 125 0,26 0,20
20 6 1 125 0,22 0,17
21 6 1 125 0,20 0,15
22 6 1 125 0,18 0,14
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 6 -1 0,031
3 2,03 6 0 0,029
9 2,03 6 1 0,089
10 2,03 6 2 0,149
11 2,03 6 4 0,269
12 2,03 6 5 0,329
13 2,03 6 7 0,449
14 2,93 6 7 0,449
15 2,93 6 8 0,509
16 2,93 6 8 0,509
17 2,93 6 7 0,449
18 2,93 6 7 0,449
19 2,93 6 0 0,389
20 2,93 6 4 0,269
21 2,93 6 3 0,209
22 2,93 6 2 0,149
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 -0,031 0,11 0,074
8 0,029 0,13 0,157
9 0,089 0,18 0,269
10 0,149 0,25 0,397
1 0,269 0,32 0,592
12 0,329 0,38 0,712
13 0,449 0,42 0,869
14 0,449 0,41 0,862
15 0,509 0,38 0,884
16 0,509 0,32 0,832
17 0,449 0,28 0,727
18 0,449 0,24 0,689
19 0,389 0,20 0,584
20 0,269 0,17 0,434
21 0,209 0,15 0,359
22 0,149 0,14 0,284
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[ A_vidro [ Quantidade | Total |

I 4 6 |
RADIAGAO
e A o SHGF CLE_(h) C_radiagdo
(m?) (kw/m?) - (kw)
7 6 1 125 0,14 0,11
8 6 1 125 0,17 0,13
9 6 1 125 0,24 0,18
10 6 1 125 0,33 0,25
11 6 1 125 0,43 0,32
12 6 1 125 0,51 0,38
13 6 1 125 0,56 0,42
14 6 1 125 0,55 0,41
15 6 1 125 0,50 0,38
16 6 1 125 043 0,32
17 6 1 125 0,37 0,28
18 6 1 125 0,32 0,24
19 6 1 125 0,26 0,20
20 6 1 125 0,22 0,17
21 6 1 125 0,20 0,15
22 6 1 125 0,18 0,14
CONDUGAO
Hora v A (i) Condugdo
(wW/m?.°C) (m?) (°c)
7 2,03 6 -1 -0,03070
3 2,03 6 0 0,02930
9 2,03 6 1 0,08930
10 2,93 6 2 0,14930
11 2,93 6 4 0,26930
12 2,93 6 5 0,32930
13 2,93 6 7 0,44930
14 2,93 6 7 0,44830
15 2,93 6 8 0,50830
16 2,93 6 8 0,50830
17 2,93 6 7 0,44830
18 2,93 6 7 0,44830
19 2,93 6 0 0,38930
20 2,93 6 4 0,26930
21 2,93 6 3 0,20830
22 2,93 6 2 0,14830
TOTAL
. C_radiagdo | CT_vidros
Hora Condugdo
(kw) (kw)
7 0,03 0,11 0,07
8 0,03 0,13 0,16
9 0,09 0,18 0,27
10 0,15 0,25 0,40
1 0,27 0,32 0,59
12 0,33 0,38 0,71
13 0,45 0,42 0,87
14 0,45 0,41 0,80
15 0,51 0,38 0,88
16 0,51 0,32 0,83
17 0,45 0,28 0,73
18 0,45 0,24 0,68
19 0,39 0,20 0,58
20 0,27 0,17 0,43
21 0,21 0,15 0,36
22 0,15 0,14 0,28

* Tabela 4 - Célculo de carga térmica devido a superficies opacas.
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AREA N° DE COMPRIMENTO|LARGURA| ALTURA
LOCAL SIGLA
(m?) PESSOAS (m) (m) (m)
Coordenacéo - PPGEM | A1-01 10,91 10 342 3,2 2,9
Sala de aula - PPGEM A1-02 44,62 25 88 4,74 2,9
Sala de aula A1-03 65,93 40 88 74 2,9
Sala de aula Al1-04 66,07 40 88 7,53 2,9
Sala de aula A1-05 66,56 40 88 7,59 2,9
Sala de aula A1-06 64,48 40 88 7,36 2,9
Sala de aula A1-07 68,52 40 8,8 7,82 2,9
Disciplina Al 41,02 10 6,4 6,62 29
Sala de aula A1-08 55,01 40 8,61 6,43 2,9
Sala de aula A1-09 55,58 40 8,61 6,49 2,9
Sala de aula A1-10 41,32 25 8,61 4,82 2,9
Sala de aula Al-11 554 40 8,61 6,45 2,9
Sala de aula Al-12 53,93 40 8,61 6,28 2,9
Sala de aula A1-13 55,19 40 8,61 6,45 2,9
Sala de aula Al-14 47,82 25 8,61 5,57 2,9
Sala de aula Al1-15 50,18 25 8,61 5,85 2,9
CLTD - Oeste
T_tab AT_med | T_m(h) T CLTD_oest(h) CLTD_corr(h)
H f k LM
rc) (°c) rc) (°c) (c) ()
1 37,2 0,87 12,2 26,59 24 1 22
2 37,2 0,92 12,2 25,98 24 1 22
3 37,2 0,96 12,2 25,49 24 1 22
4 37,2 0,99 12,2 25,12 24 1 22
5 37,2 1 12,2 25,00 24 1 22
6 37,2 0,98 12,2 25,24 24 1 22
7 37,2 0,93 12,2 25,85 24 1 4 22 0,25
3 37,2 0,84 12,2 26,95 24 1 3 22 0,15
9 37,2 0,71 12,2 28,54 24 1 3 22 1,44
10 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 4 22 4,27
1 37,2 0,39 12,2 32,44 24 1 4 22 6,34
12 37,2 0,23 12,2 34,39 24 1 5 22 9,29
13 37,2 0,11 12,2 35,86 24 1 6 -2,2 11,76
14 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 8 -2,2 14,73
15 37,2 0 12,2 37,20 24 1 11 -2,2 18,10
16 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 15 -2,2 21,73
17 37,2 0,1 12,2 35,98 24 1 20 -2,2 25,88
18 37,2 0,21 12,2 34,64 24 1 24 -2,2 28,54
19 37,2 0,34 12,2 33,05 24 1 27 -2,2 29,95
20 37,2 0,47 12,2 31,47 24 1 27 -2,2 28,37
21 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 25 -2,2 25,27
22 37,2 0,68 12,2 28,90 24 1 22 -2,2 20,80
23 37,2 0,76 12,2 27,93 24 1 -2,2
24 37,2 0,82 12,2 27,20 24 1 -2,2
CLTD - LESTE
T_tab AT_med | T_m(h) T CLTD_oest(h) CLTD_corr(h)
H f k LM
rc) (°c) rc) (°c) (c) ()
1 37,2 0,87 12,2 26,59 24 1 22
2 37,2 0,92 12,2 25,98 24 1 22
3 37,2 0,96 12,2 25,49 24 1 22
4 37,2 0,99 12,2 25,12 24 1 22
5 37,2 1 12,2 25,00 24 1 22
6 37,2 0,98 12,2 25,24 24 1 22
7 37,2 0,93 12,2 25,85 24 1 3 22 1,25
3 37,2 0,84 12,2 26,95 24 1 6 22 2,85
9 37,2 0,71 12,2 28,54 24 1 10 22 8,44
10 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 15 22 15,27
1 37,2 0,39 12,2 32,44 24 1 18 22 20,34
12 37,2 0,23 12,2 34,39 24 1 20 22 24,29
13 37,2 0,11 12,2 35,86 24 1 21 -2,2 26,76
14 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 21 -2,2 27,73
15 37,2 0 12,2 37,20 24 1 20 -2,2 27,10
16 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 19 -2,2 25,73
17 37,2 0,1 12,2 35,98 24 1 18 -2,2 23,88
18 37,2 0,21 12,2 34,64 24 1 18 -2,2 22,54
19 37,2 0,34 12,2 33,05 24 1 17 -2,2 19,95
20 37,2 0,47 12,2 31,47 24 1 15 -2,2 16,37
21 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 14 -2,2 14,27
22 37,2 0,68 12,2 28,90 24 1 12 -2,2 10,80
23 37,2 0,76 12,2 27,93 24 1 -2,2
24 37,2 0,82 12,2 27,20 24 1 -2,2
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CLTD - SUL
T_tab AT_med | T_m(h) T CLTD_oest(h) CLTD_corr(h)
H f k LM
(c) (°c) (c) (°c) (°c) (°c)
1 37,2 0,87 12,2 26,59 24 1 05
2 37,2 0,92 12,2 25,98 24 1 05
3 37,2 0,96 12,2 25,49 24 1 05
4 37,2 0,99 12,2 2512 24 1 05
5 37,2 1 12,2 25,00 24 1 05
6 37,2 0,98 12,2 25,24 24 1 05
7 37,2 0,93 12,2 25,85 24 1 2 05 0,55
3 37,2 0,84 12,2 26,95 24 1 2 05 0,55
9 37,2 0,71 12,2 28,54 24 1 3 05 3,14
10 372 0,56 12,2 30,37 24 1 3 05 497
11 37,2 0,39 12,2 32,44 24 1 4 0,5 8,04
12 372 0,23 12,2 34,39 24 1 5 05 10,99
13 37,2 0,11 12,2 35,86 24 1 6 05 13,46
14 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 7 05 15,43
15 37,2 0 12,2 37,20 24 1 8 05 16,30
16 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 10 05 18,43
17 37,2 0,1 12,2 35,98 24 1 10 05 17,58
18 37,2 0,21 12,2 34,64 24 1 11 05 17,24
19 37,2 0,34 12,2 33,05 24 1 12 05 16,65
20 37,2 0,47 12,2 31,47 24 1 12 05 15,07
21 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 11 05 12,97
22 37,2 0,68 12,2 28,90 24 1 10 05 10,50
23 37,2 0,76 12,2 27,93 24 1 05
24 37,2 0,82 12,2 27,20 24 1 05
* A1-01
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
32 | 29 | 9,28 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) (°c) (Kw)
7 1,85 9,28 -0,25 0,00
8 1,85 9,28 -0,15 0,00
9 1,85 9,28 1,44 0,02
10 1,85 9,28 4,27 0,07
11 1,85 9,28 6,34 0,11
12 1,85 9,28 9,29 0,16
13 1,85 9,28 11,76 0,20
14 1,85 9,28 14,73 0,25
15 1,85 9,28 18,10 0,31
16 1,85 9,28 21,73 0,37
17 1,85 9,28 25,88 0,44
18 1,85 9,28 28,54 0,49
19 1,85 9,28 29,95 0,51
20 1,85 9,28 28,37 0,49
21 1,85 9,28 25,27 0,43
22 1,85 9,28 20,80 0,36
* A1-02
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
474 | 29 | 13,746 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) (°c) (Kw)
7 1,85 13,746 -1,25 -0,03
8 1,85 13,746 2,85 0,07
9 1,85 13,746 8,44 0,21
10 1,85 13,746 15,27 0,39
11 1,85 13,746 20,34 0,52
12 1,85 13,746 24,29 0,62
13 1,85 13,746 26,76 0,68
14 1,85 13,746 27,73 0,71
15 1,85 13,746 27,10 0,69
16 1,85 13,746 25,73 0,65
17 1,85 13,746 23,88 0,61
18 1,85 13,746 22,54 0,57
19 1,85 13,746 19,95 0,51
20 1,85 13,746 16,37 0,42
21 1,85 13,746 14,27 0,36
22 1,85 13,746 10,80 0,27

* A1-03
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* A1-04

x A1-05

+ A1-06

Base | Altura ‘ Area da parede ‘
74 | 20 | 21,46
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.oc) | (m?) ) (Kw)
7 1,85 21,46 1,25 0,05
8 1,85 21,46 2,85 0,11
9 1,85 21,46 844 0,33
10 1,85 21,46 1527 0,61
11 1,85 21,46 20,34 0,81
12 1,85 21,46 24,29 0,96
13 1,85 21,46 26,76 1,06
14 1,85 21,46 27,73 1,10
15 1,85 21,46 27,10 1,08
16 1,85 21,46 25,73 1,02
17 1,85 21,46 23,38 0,95
18 1,85 21,46 22,54 0,39
19 1,85 21,46 19,05 0,79
20 1,85 21,46 16,37 0,65
21 1,85 21,46 14,27 0,57
22 1,85 21,46 10,80 0,43
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
753 | 29 | 21,837 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) ) (Kw)
7 1,85 21,837 -1,25 0,05
3 1,85 21,837 2,85 0,12
9 1,85 21,837 3,44 0,34
10 1,85 21,837 15,27 0,62
11 1,85 21,837 20,34 0,82
12 1,85 21,837 24,29 0,98
13 1,85 21,837 26,76 1,08
14 1,85 21,837 27,73 1,12
15 1,85 21,837 27,10 1,09
16 1,85 21,837 25,73 1,04
17 1,85 21,837 23,88 0,96
18 1,85 21,837 22,54 0,91
19 1,85 21,837 19,95 0,81
20 1,85 21,837 16,37 0,66
21 1,85 21,837 14,27 0,58
22 1,85 21,837 10,80 0,44
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
759 | 29 | 22,011 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) ) (Kw)
7 1,85 22,011 -1,25 0,05
3 1,85 22,011 2,85 0,12
9 1,85 22,011 3,44 0,34
10 1,85 22,011 15,27 0,62
11 1,85 22,011 20,34 0,83
12 1,85 22,011 24,29 0,99
13 1,85 22,011 26,76 1,09
14 1,85 22,011 27,73 1,13
15 1,85 22,011 27,10 1,10
16 1,85 22,011 25,73 1,05
17 1,85 22,011 23,88 0,97
18 1,85 22,011 22,54 0,92
19 1,85 22,011 19,95 0,81
20 1,85 22,011 16,37 0,67
21 1,85 22,011 14,27 0,58
22 1,85 22,011 10,80 0,44
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x* A1-07

x* Al

* A1-08

Base | Altura ‘ Area da parede ‘
736 | 20 | 21,344 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) (°c) (Kw)
7 1,85 21,344 1,25 0,05
8 1,85 21,344 2,85 0,11
9 1,85 21,344 844 0,33
10 1,85 21,344 1527 0,60
11 1,85 21,344 20,34 0,30
12 1,85 21,344 24,29 0,96
13 1,85 21,344 26,76 1,06
14 1,85 21,344 27,73 1,10
15 1,85 21,344 27,10 1,07
16 1,85 21,344 25,73 1,02
17 1,85 21,344 23,38 0,94
18 1,85 21,344 22,54 0,39
19 1,85 21,344 19,05 0,79
20 1,85 21,344 16,37 0,65
21 1,85 21,344 14,27 0,56
22 1,85 21,344 10,80 0,43
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
782 | 29 | 22,678 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) (°c) (Kw)
7 1,85 22,678 -1,25 0,05
3 1,85 22,678 2,85 0,12
9 1,85 22,678 3,44 0,35
10 1,85 22,678 15,27 0,64
11 1,85 22,678 20,34 0,85
12 1,85 22,678 24,29 1,02
13 1,85 22,678 26,76 1,12
14 1,85 22,678 27,73 116
15 1,85 22,678 27,10 1,14
16 1,85 22,678 25,73 1,08
17 1,85 22,678 23,88 1,00
18 1,85 22,678 22,54 0,95
19 1,85 22,678 19,95 0,84
20 1,85 22,678 16,37 0,69
21 1,85 22,678 14,27 0,60
22 1,85 22,678 10,80 0,45
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
662 | 28 | 19,198 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°c) | (m?) ) (kw)
7 1,85 19,198 -0,55 -0,02
8 1,85 19,198 0,55 0,02
9 1,85 19,198 3,14 0,11
10 1,85 19,198 4,97 0,18
11 1,85 19,198 8,04 0,29
12 1,85 19,198 10,99 0,39
13 1,85 19,198 13,46 0,48
14 1,85 19,198 15,43 0,55
15 1,85 19,198 16,80 0,60
16 1,85 19,198 18,43 0,65
17 1,85 19,198 17,58 0,62
18 1,85 19,198 17,24 0,61
19 1,85 19,198 16,65 0,59
20 1,85 19,198 15,07 0,54
21 1,85 19,198 12,97 0,46
22 1,85 19,198 10,50 0,37
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* A1-09

* A1-10

x Al-11

Base | Altura ‘ Area da parede ‘
643 | 20 | 18,647 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.oc) | (m?) ) (Kw)
7 1,85 18,647 0,55 0,02
8 1,85 18,647 0,55 0,02
9 1,85 18,647 3,14 0,11
10 1,85 18,647 497 0,17
11 1,85 18,647 8,04 0,28
12 1,85 18,647 10,99 0,38
13 1,85 18,647 13,46 0,46
14 1,85 18,647 15,43 0,53
15 1,85 18,647 16,80 0,58
16 1,85 18,647 18,43 0,64
17 1,85 18,647 17,58 0,61
18 1,85 18,647 17,24 0,59
19 1,85 18,647 16,65 0,57
20 1,85 18,647 15,07 0,52
21 1,85 18,647 12,97 0,45
22 1,85 18,647 10,50 0,36
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
649 | 29 | 18,821 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) ) (Kw)
7 1,85 18,821 0,55 0,02
3 1,85 18,821 0,55 0,02
9 1,85 18,821 3,14 0,11
10 1,85 18,821 4,97 0,17
11 1,85 18,821 8,04 0,28
12 1,85 18,821 10,09 0,38
13 1,85 18,821 13,46 0,47
14 1,85 18,821 15,43 0,54
15 1,85 18,821 16,80 0,58
16 1,85 18,821 18,43 0,64
17 1,85 18,821 17,58 0,61
18 1,85 18,821 17,24 0,60
19 1,85 18,821 16,65 0,58
20 1,85 18,821 15,07 0,52
21 1,85 18,821 12,97 0,45
22 1,85 18,821 10,50 0,37
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
48 | 29 | 13,978 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) ) (Kw)
7 1,85 13,978 0,55 0,01
3 1,85 13,978 0,55 0,01
9 1,85 13,978 3,14 0,08
10 1,85 13,978 4,97 0,13
11 1,85 13,978 8,04 0,21
12 1,85 13,978 10,09 0,28
13 1,85 13,978 13,46 0,35
14 1,85 13,978 15,43 0,40
15 1,85 13,978 16,80 0,43
16 1,85 13,978 18,43 0,48
17 1,85 13,978 17,58 0,45
18 1,85 13,978 17,24 0,45
19 1,85 13,978 16,65 0,43
20 1,85 13,978 15,07 0,39
21 1,85 13,978 12,97 0,34
22 1,85 13,978 10,50 0,27
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* A1-12

* A1-13

«* Al1-14

Base | Altura ‘ Area da parede ‘
645 | 20 | 18,705 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) (°c) (Kw)
7 1,85 18,705 0,55 0,02
8 1,85 18,705 0,55 0,02
9 1,85 18,705 3,14 0,11
10 1,85 18,705 497 0,17
11 1,85 18,705 8,04 0,28
12 1,85 18,705 10,99 0,38
13 1,85 18,705 13,46 0,47
14 1,85 18,705 15,43 0,53
15 1,85 18,705 16,80 0,58
16 1,85 18,705 18,43 0,64
17 1,85 18,705 17,58 0,61
18 1,85 18,705 17,24 0,60
19 1,85 18,705 16,65 0,58
20 1,85 18,705 15,07 0,52
21 1,85 18,705 12,97 0,45
22 1,85 18,705 10,50 0,36
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
645 | 28 | 18,705 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°c) | (m?) ) (kw)
7 1,85 18,705 -0,55 -0,02
8 1,85 18,705 0,55 0,02
9 1,85 18,705 3,14 0,11
10 1,85 18,705 4,97 0,17
11 1,85 18,705 8,04 0,28
12 1,85 18,705 10,99 0,38
13 1,85 18,705 13,46 0,47
14 1,85 18,705 15,43 0,53
15 1,85 18,705 16,80 0,58
16 1,85 18,705 18,43 0,64
17 1,85 18,705 17,58 0,61
18 1,85 18,705 17,24 0,60
19 1,85 18,705 16,65 0,58
20 1,85 18,705 15,07 0,52
21 1,85 18,705 12,97 0,45
22 1,85 18,705 10,50 0,36
Base | Altura ‘ Area da parede ‘
628 | 28 | 18,212 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°c) | (m?) ) (kw)
7 1,85 18,212 -0,55 -0,02
8 1,85 18,212 0,55 0,02
9 1,85 18,212 3,14 0,11
10 1,85 18,212 4,97 0,17
11 1,85 18,212 8,04 0,27
12 1,85 18,212 10,99 0,37
13 1,85 18,212 13,46 0,45
14 1,85 18,212 15,43 0,52
15 1,85 18,212 16,80 0,57
16 1,85 18,212 18,43 0,62
17 1,85 18,212 17,58 0,59
18 1,85 18,212 17,24 0,58
19 1,85 18,212 16,65 0,56
20 1,85 18,212 15,07 0,51
21 1,85 18,212 12,97 0,44
22 1,85 18,212 10,50 0,35
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| Base | Altura ‘ Area da parede ‘
[ 635 [ 29 | 18,705 |
u A CLTD_corr (h) | CT_corr
Hora
(W/m?.°C) | (m?) (°c) (Kw)
7 1,85 18,705 0,55 0,02
8 1,85 18,705 0,55 0,02
9 1,85 18,705 3,14 0,11
10 1,85 18,705 497 0,17
11 1,85 18,705 8,04 0,28
12 1,85 18,705 10,99 0,38
13 1,85 18,705 13,46 0,47
14 1,85 18,705 15,43 0,53
15 1,85 18,705 16,80 0,58
16 1,85 18,705 18,43 0,64
17 1,85 18,705 17,58 0,61
18 1,85 18,705 17,24 0,60
19 1,85 18,705 16,65 0,58
20 1,85 18,705 15,07 0,52
21 1,85 18,705 12,97 0,45
22 1,85 18,705 10,50 0,36
x Al1-15
| Base ‘ Altura | Area da parede ‘ | Base ‘ Altura ‘ Area da parede ‘
[ 58 [ 29 16,965 | [ se1 | 29 24969 |
Hora u A CLTD_corr (h) | CT_corr Hora w, :“z.n A CL::)':I;D’ CT_corr CT_total
(W/m2.oC) | (m?) (8%} (Kw) 5 (m?) g (Kw) (Kw)
7 1,85 16,965 -0,55 -0,02 7 1,85 24,969 -1,25 -0,06 -0,07
3 1,85 16,965 0,55 0,02 g 1,85 24,969 2,85 0,13 0,15
9 1,85 16,965 3,14 0,10 9 1,85 24,969 8,44 0,39 0,49
10 1,85 16,965 4,97 0,16 10 1,85 24,969 1527 | 071 0,86
11 1,85 16,965 8,04 0,25 11 1,85 24,969 20,34 0,94 1,19
12 1,85 16,965 10,99 0,35 12 1,85 24,969 2429 | 112 1,47
13 1,85 16,965 13,46 0,42 13 1,85 24,969 26,76 1,24 1,66
14 1,85 16,965 15,43 0,48 14 1,85 24,969 27,73 | 1,28 1,77
15 1,85 16,965 16,80 0,53 15 1,85 24,969 27,10 1,25 1,78
16 1,85 16,965 18,43 0,58 16 1,85 24,969 2573 | 1419 1,77
17 1,85 16,965 17,58 0,55 17 1,85 24,969 23,88 1,10 1,65
18 1,85 16,965 17,24 0,54 18 1,85 24,969 22,54 1,04 1,58
19 1,85 16,965 16,65 0,52 19 1,85 24,969 19,95 0,92 1,44
20 1,85 16,965 15,07 0,47 20 1,85 24,969 16,37 0,76 1,23
21 1,85 16,965 12,97 0,41 21 1,85 24,969 14,27 0,66 1,07
22 1,85 16,965 10,50 0,33 22 1,85 24,969 10,80 0,50 0,83
— Teto
CLTD - LESTE/OESTE
o T_tab ; AT_med | T_m(h) T . CLTD_tab(h) i CLTD_corr(h)
c) c) c) (=c) c) (=c)
1
2
3
4
5
0
7 37,2 0,93 12,2 25,85 24 1 12 -0,5 9,45
8 37,2 0,84 12,2 26,95 24 1 11 -0,5 9,55
9 37,2 0,71 12,2 28,54 24 1 11 -0,5 11,14
10 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 11 -0,5 12,97
11 37,2 0,38 12,2 32,44 24 1 12 -0,5 16,04
12 37,2 0,23 12,2 34,39 24 1 13 -0, 18,99
13 37,2 0,11 12,2 35,86 24 1 15 0,5 22,46
14 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 16 0,5 2443
15 37,2 0 12,2 37,20 24 1 18 0,5 26,80
16 37,2 0,03 12,2 36,83 24 1 19 0,5 27,43
17 37,2 0,1 12,2 35,08 24 1 20 0,5 27,58
18 37,2 0,21 12,2 34,64 24 1 21 0,5 27,24
19 37,2 0,34 12,2 33,05 24 1 21 0,5 25,65
20 37,2 0,47 12,2 31,47 24 1 21 0,5 24,07
21 37,2 0,56 12,2 30,37 24 1 21 0,5 22,97
22 37,2 0,68 12,2 28,90 24 1 20 0,5 20,50
23
24

* Al1-01
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* A1-02

* A1-03

x A1-04

Comprimento | Largura Area do teto
342 32 10,944
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) (c) (Kw)
7 2,08 10,044 9,45 0,22
3 2,08 10,044 9,55 0,22
9 2,08 10,044 11,14 0,25
10 2,08 10,044 12,97 0,30
1 2,08 10,044 16,04 0,37
12 2,08 10,044 18,99 0,43
13 2,08 10,044 22,46 0,51
14 2,08 10,944 24,43 0,56
15 2,08 10,944 26,80 0,61
16 2,08 10,944 27,43 0,62
17 2,08 10,944 27,58 0,63
18 2,08 10,944 27,24 0,62
19 2,08 10,944 25,65 0,58
20 2,08 10,944 24,07 0,55
21 2,08 10,944 22,97 0,52
22 2,08 10,944 20,50 0,47
Comprimento | Largura Area do teto
3,3 4,74 41,712
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) rc) (Kw)
7 2,08 41,712 9,45 0,82
8 2,08 41,712 9,55 0,83
9 2,08 41,712 11,14 0,97
10 2,08 41,712 12,97 1,13
1 2,08 41,712 16,04 1,39
12 2,08 41,712 18,99 1,65
13 2,08 41,712 22,46 1,05
14 2,08 41,712 24,43 2,12
15 2,08 41,712 26,80 2,33
16 2,08 41,712 27,43 2,38
17 2,08 41,712 27,58 2,39
18 2,08 41,712 27,24 2,36
19 2,08 41,712 25,65 2,23
20 2,08 41,712 24,07 2,00
21 2,08 41,712 22,97 1,99
22 2,08 41,712 20,50 1,78
Comprimento | Largura Area do teto
3,3 74 65,12
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) rc) (Kw)
7 2,08 65,12 9,45 1,28
8 2,08 65,12 9,55 1,29
9 2,08 65,12 11,14 1,51
10 2,08 65,12 12,97 1,76
1 2,08 65,12 16,04 2,17
12 2,08 65,12 18,99 2,57
13 2,08 65,12 22,46 3,04
14 2,08 05,12 24,43 3,31
15 2,08 05,12 26,80 3,63
16 2,08 05,12 27,43 3,72
17 2,08 05,12 27,58 3,74
18 2,08 05,12 27,24 3,68
19 2,08 05,12 25,65 347
20 2,08 05,12 24,07 3,20
21 2,08 05,12 22,97 311
22 2,08 05,12 20,50 2,78
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x A1-05

* A1-06

x A1-07

Comprimento | Largura Area do teto
3,3 7,553 656,264
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) (c) (Kw)
7 2,08 66,264 9,45 1,30
3 2,08 66,264 9,55 1,32
9 2,08 66,264 11,14 1,54
10 2,08 66,264 12,97 1,79
1 2,08 66,264 16,04 221
12 2,08 66,264 18,99 2,62
13 2,08 66,264 22,46 3,10
14 2,08 66,264 24,43 3,37
15 2,08 66,264 26,80 3,69
16 2,08 66,264 27,43 3,78
17 2,08 66,264 27,58 3,80
18 2,08 66,264 27,24 3,75
19 2,08 66,264 25,65 3,54
20 2,08 66,264 24,07 3,32
21 2,08 66,264 22,97 3,17
22 2,08 66,264 20,50 2,83
Comprimento | Largura Area do teto
3,3 7,59 66,792
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) rc) (Kw)
7 2,08 66,792 9,45 1,31
8 2,08 66,792 9,55 1,33
9 2,08 66,792 11,14 1,55
10 2,08 66,792 12,97 1,80
1 2,08 66,792 16,04 2,23
12 2,08 66,792 18,99 2,64
13 2,08 66,792 22,46 3,12
14 2,08 66,792 24,43 3,39
15 2,08 66,792 26,80 3,72
16 2,08 66,792 27,43 3,81
17 2,08 66,792 27,58 3,83
18 2,08 66,792 27,24 3,78
19 2,08 66,792 25,65 3,56
20 2,08 66,792 24,07 3,34
21 2,08 66,792 22,97 3,19
22 2,08 66,792 20,50 2,85
Comprimento | Largura Area do teto
3,3 7,36 64,768
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) rc) (Kw)
7 2,08 64,768 9,45 1,27
8 2,08 64,768 9,55 1,29
9 2,08 64,768 11,14 1,50
10 2,08 64,768 12,97 1,75
1 2,08 64,768 16,04 2,16
12 2,08 64,768 18,99 2,56
13 2,08 64,768 22,46 3,03
14 2,08 64,768 24,43 3,29
15 2,08 64,768 26,80 3,61
16 2,08 64,768 27,43 3,70
17 2,08 64,768 27,58 3,72
18 2,08 64,768 27,24 3,67
19 2,08 64,768 25,65 3,46
20 2,08 64,768 24,07 3,24
21 2,08 64,768 22,97 3,08
22 2,08 64,768 20,50 2,76
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x* Al

* A1-08

+ A1-09

Comprimento | Largura Area do teto
3,3 7,82 58,816
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) (c) (Kw)
7 2,08 68,316 9,45 1,35
3 2,08 68,316 9,55 1,37
9 2,08 68,316 11,14 1,59
10 2,08 68,316 12,97 1,86
1 2,08 68,316 16,04 2,30
12 2,08 58,316 18,99 2,72
13 2,08 68,316 22,46 3,21
14 2,08 68,316 24,43 3,50
15 2,08 68,316 26,80 3,84
16 2,08 68,316 27,43 3,03
17 2,08 68,316 27,58 3,95
18 2,08 68,316 27,24 3,90
19 2,08 68,316 25,65 3,67
20 2,08 68,316 24,07 3,44
21 2,08 68,316 22,97 3,29
22 2,08 68,316 20,50 2,03
Comprimento | Largura Area do teto
6,4 6,62 42,368
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°C) (m?) °c) (Kw)
7 2,08 42,368 9,45 0,33
3 2,08 42,368 9,55 0,34
9 2,08 42,368 11,14 0,98
10 2,08 42,368 12,97 1,14
11 2,08 42,368 16,04 1,41
12 2,08 42,368 18,99 1,67
13 2,08 42,368 22,46 1,98
14 2,08 12,368 24,43 2,15
15 2,08 12,368 26,80 2,36
16 2,08 12,368 27,43 242
17 2,08 12,368 27,58 243
18 2,08 12,368 27,24 2,40
19 2,08 12,368 25,65 2,26
20 2,08 12,368 24,07 212
21 2,08 12,368 22,97 2,02
22 2,08 12,368 20,50 1,81
Comprimento | Largura Area do teto
8,61 6,43 55,3623
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°C) (m?) °c) (Kw)
7 2,08 55,3623 9,45 1,09
3 2,08 55,3623 9,55 1,10
9 2,08 55,3623 11,14 1,28
10 2,08 55,3623 12,97 1,49
11 2,08 55,3623 16,04 1,85
12 2,08 55,3623 18,99 2,19
13 2,08 55,3623 22,46 2,59
14 2,08 55,3623 24,43 2,81
15 2,08 55,3623 26,80 3,00
16 2,08 55,3623 27,43 3,16
17 2,08 55,3623 27,58 3,18
18 2,08 55,3623 27,24 3,14
19 2,08 55,3623 25,65 2,05
20 2,08 55,3623 24,07 2,77
21 2,08 55,3623 22,97 2,64
22 2,08 55,3623 20,50 2,36
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* A1-10

* Al1-11

* A1-12

Comprimento | Largura Area do teto
5,61 5,49 55,8789
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) (c) (Kw)
7 2,08 55,8780 9,45 1,10
3 2,08 55,8780 9,55 1,11
9 2,08 55,8780 11,14 1,29
10 2,08 55,8780 12,97 151
1 2,08 55,8780 16,04 1,86
12 2,08 55,8780 18,99 2,21
13 2,08 55,8780 22,46 2,61
14 2,08 55,8789 24,43 2,84
15 2,08 55,8789 26,80 3,11
16 2,08 55,8789 27,43 3,19
17 2,08 55,8789 27,58 3,21
18 2,08 55,8789 27,24 3,17
19 2,08 55,8789 25,65 2,08
20 2,08 55,8789 24,07 2,80
21 2,08 55,8789 22,97 2,67
22 2,08 55,8789 20,50 2,38
Comprimento | Largura Area do teto
8,61 4,82 41,5002
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) rc) (Kw)
7 2,08 41,5002 945 0,82
8 2,08 41,5002 9,55 0,82
9 2,08 41,5002 11,14 0,96
10 2,08 41,5002 12,97 1,12
11 2,08 41,5002 16,04 1,38
12 2,08 41,5002 18,99 1,64
13 2,08 41,5002 22,46 1,94
14 2,08 41,5002 24,43 2,11
15 2,08 41,5002 26,80 2,31
16 2,08 41,5002 27,43 2,37
17 2,08 41,5002 27,58 2,38
18 2,08 41,5002 27,24 2,35
19 2,08 41,5002 25,65 2,21
20 2,08 41,5002 24,07 2,08
21 2,08 41,5002 22,97 1,98
22 2,08 41,5002 20,50 1,77
Comprimento | Largura Area do teto
8,61 6,45 55,5345
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°C) (m?) °c) (Kw)
7 2,08 55,5345 9,45 1,09
8 2,08 55,5345 9,55 1,10
9 2,08 55,5345 11,14 1,29
10 2,08 55,5345 12,97 1,50
11 2,08 55,5345 16,04 1,85
12 2,08 55,5345 18,99 2,19
13 2,08 55,5345 22,46 2,59
14 2,08 55,5345 24,43 2,82
15 2,08 55,5345 26,80 3,10
16 2,08 55,5345 27,43 317
17 2,08 55,5345 27,58 3,19
18 2,08 55,5345 27,24 3,15
19 2,08 55,5345 25,65 2,96
20 2,08 55,5345 24,07 2,78
21 2,08 55,5345 22,97 2,65
22 2,08 55,5345 20,50 2,37
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* A1-13

* Al-14

* Al1-15

Comprimento | Largura Area do teto
5,61 5,28 54,0708
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) (c) (Kw)
7 2,08 54,0708 9,45 1,06
3 2,08 54,0708 9,55 1,07
9 2,08 54,0708 11,14 1,25
10 2,08 54,0708 12,97 1,46
1 2,08 54,0708 16,04 1,80
12 2,08 54,0708 18,99 2,14
13 2,08 54,0708 22,46 2,53
14 2,08 54,0708 24,43 2,75
15 2,08 54,0708 26,80 3,01
16 2,08 54,0708 27,43 3,09
17 2,08 54,0708 27,58 3,10
18 2,08 54,0708 27,24 3,06
19 2,08 54,0708 25,65 2,89
20 2,08 54,0708 24,07 2,71
21 2,08 54,0708 22,97 2,58
22 2,08 54,0708 20,50 2,31
Comprimento | Largura Area do teto
8,61 6,45 55,5345
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(wW/m?.°C) (m?) rc) (Kw)
7 2,08 55,5345 945 1,09
8 2,08 55,5345 9,55 1,10
9 2,08 55,5345 11,14 1,29
10 2,08 55,5345 12,97 1,50
11 2,08 55,5345 16,04 1,85
12 2,08 55,5345 18,99 2,19
13 2,08 55,5345 22,46 2,59
14 2,08 55,5345 24,43 2,82
15 2,08 55,5345 26,80 3,10
16 2,08 55,5345 27,43 3,17
17 2,08 55,5345 27,58 3,19
18 2,08 55,5345 27,24 3,15
19 2,08 55,5345 25,65 2,96
20 2,08 55,5345 24,07 2,78
21 2,08 55,5345 22,97 2,65
22 2,08 55,5345 20,50 2,37
Comprimento | Largura Area do teto
8,61 5,57 47,9577
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora
(w/m?.°C) (m?) °c) (Kw)
7 2,08 47,9577 9,45 0,94
8 2,08 47,9577 9,55 0,95
9 2,08 47,9577 11,14 1,11
10 2,08 47,9577 12,97 1,29
11 2,08 47,9577 16,04 1,60
12 2,08 47,9577 18,99 1,89
13 2,08 47,9577 22,46 2,24
14 2,08 47,9577 24,43 2,44
15 2,08 47,9577 26,80 2,67
16 2,08 47,9577 27,43 2,74
17 2,08 47,9577 27,58 2,75
18 2,08 47,9577 27,24 2,72
19 2,08 47,9577 25,65 2,56
20 2,08 47,9577 24,07 2,40
21 2,08 47,9577 22,97 2,29
22 2,08 47,9577 20,50 2,05
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* Tabela 5 - Calculo de carga térmica devido

Comprimento | Largura Area do teto
5,61 5,35 50,3685
u A CLTD_corr(h) | CT_corr
Hora

(wW/m?.°C) (m?) (c) (Kw)
7 2,08 50,3685 9,45 0,09
3 2,08 50,3685 9,55 1,00
9 2,08 50,3685 11,14 1,17
10 2,08 50,3685 12,97 1,36
1 2,08 50,3685 16,04 1,68
12 2,08 50,3685 18,99 1,99
13 2,08 50,3685 22,46 2,35
14 2,08 50,3685 24,43 2,56
15 2,08 50,3685 26,80 2,81
16 2,08 50,3685 27,43 2,87
17 2,08 50,3685 27,58 2,89
18 2,08 50,3685 27,24 2,85
19 2,08 50,3685 25,65 2,69
20 2,08 50,3685 24,07 2,52
21 2,08 50,3685 22,97 2,41
22 2,08 50,3685 20,50 2,15

renovacao de ar.
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area | neDE Desensidade do w_e w_i Vazdo_drea | Vazio_pessoas | Vazdo efieaz | . . | . |Vazio dasala
LOCAL SIGLA cp cp | arparaaltitude | (kgigua/kg de | (kg dgua/kgde | (L/s)/m? (L/=)/pess (Lfe) adotada
(m?) | PESSOAS (E2) (L/s)
local ar) ar) (Fa) (Ep) (Vef) (1/5)
Coordenacdo - PPGEM| A1-01 | 1091 10 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 283 0,5 56,5 56,5
sala de aula - PPGEM | A1-02 | 44,62 25 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 75,9 0,5 151,8 151,8
sala de aula A1-03 | 6593 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 119,8 0,5 239,6 239,6
sala de aula A1-04 | 66,07 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 119,8 0,5 239,6 239,6
sala de aula A1-05 | 66,56 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 120,0 0,5 239,9 239,9
sala de aula A1-06 | 64,48 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 0,3 25 119,3 0,5 238,7 2387
sala de aula A1-07 | 6852 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 120,6 05 241,1 241,1
Disciplina Al 41,02 10 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 37,3 0,5 74,6 74,6
sala de aula A1-08 | 5501 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 116,5 0,5 233,0 233,0
sala de aula A1-09 | 5558 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 116,7 0,5 2333 2333
sala de aula A1-10 | 41,32 25 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 74,9 0,5 149,8 149,8
sala de aula A1-11 55,4 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 116,6 0,5 233,2 233,2
sala de aula A1-12 | 5393 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 116,2 0,5 232,4 232,4
sala de aula A1-13 | 5519 40 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 116,6 0,5 233,1 233,1
sala de aula Al-14 | 47,82 25 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 76,8 0,5 153,7 153,7
sala de aula A1-15 | 50,18 25 2256 1 1,2 0,02 0,009 03 25 77,6 0,5 155,1 155,1
£ Calor Calor
AREA S CT_total
LOCAL SIGLA Sensivel Latente
(m?) (kw)
(kw) (kw)
Coordenagdio - PPGEM| A1-01 | 10,91 0,42 0,84 1,266
Sala de aula- PPGEM | A1-02 | 4462 1,14 2,26 3,308
Sala de aula A1-03 | 6593 1,80 357 5,364
Sala de aula A1-04 | 66,07 1,80 357 5,365
Sala de aula A1-05 | 6656 1,80 357 5372
Sala de aula A1-06 | 64,48 1,79 3,55 5,344
Sala de aula A1-07 | 6852 1,81 3,59 5,398
Disciplina AL 41,02 0,56 1,11 1,671
Sala de aula A1-08 | 5501 1,75 3,47 5,217
Sala de aula A1-09 | 5558 1,75 3,47 5,225
Sala de aula Al-10 | 41,32 1,12 2,23 3,354
Sala de aula Al-11 | 554 1,75 3,47 5,222
Sala de aula A1-12 | 53,93 1,74 3,46 5,202
Sala de aula A1-13 | 55,19 1,75 3,47 5,219
Sala de aula Al-14 | 47,82 1,15 2,29 3,441
Sala de aula A1-15 | 50,18 1,16 2,31 3,473
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APENDICE C - HAP 4.9 - RELATORIOS

Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A
Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 03:20

Air System Information

Air System Name _IFPI_prédio_A Number of zones 1
Equipment Class SPLT AHU Floor Area 42,4 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil

Sizing Calculation Information
CalculatonMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing ..
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing

_.Sum of space airflow rates
_Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load 6,8 kW Load occurs at Jan 1500
Sensible coil load 42 kW OADB/WB 37,9/26,6 °C
Coil L/s at Jan 1500 259 Lis Entering DB / WB 29,2/22,0 °C
Max block L/s 259 Lis Leaving DB / WB 15,6/ 15,0 °C
Sum of peak zone L/s 259 L/s Coil ADP 14,0 °C
Sensible heat ratio 0,626 Bypass Factor 0,100
m3kW 6,3 Resulting RH 61 %
Wim? 159,9 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10f1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.

Supply Fan Sizing Data

Actual max L/s 259 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 257 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 6,11 L/(s-m?) Fan static 0 Pa

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 90 L/s L/s/person 6,96 L/s/person
L/(s-m?) 2,13 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.90 Page 1 of 6



Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_02

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 03:20
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_02 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 44,6 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 1,7 kW Load occurs at Feb 1600
Sensible coil load 7,3 kW OADB/WB 37,7/26,6 °C
Coil L/s at Feb 1600 442 /s Entering DB / WB 29,1/22,0 °C
Max block L/s 442 L/s Leaving DB / WB 15,4/148 °C
Sum of peak zone L/s 442 /s Coil ADP 13,9 °C
Sensible heat ratio 0,618 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,8 Resulting RH 61 %
W/m?2 263,2 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 442 /s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 438 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,90 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 152 Lis L/s/person 6,07 L/s/person
L/(s-m?) 3,40 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_03

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 03:21
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_03 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 65,9 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 19,3 kW Load occurs at Dec 1400
Sensible coil load 1,4 kW OA DB /WB 37,2/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1400 674 Lis Entering DB / WB 29.4/22,4 °C
Max block L/s 674 Lis Leaving DB / WB 15,3/14,7 °C
Sum of peak zone L/s 674 Lis Coil ADP 13,7 °C
Sensible heat ratio 0,591 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,4 Resulting RH 63 %
W/m?2 293,4 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 674 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 669 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 10,23 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 265 Lis L/s/person 5,88 L/s/person
L/(s-m?) 4,01 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_04

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 03:22
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_04 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 66,1 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 17,4 kW Load occurs at Feb 1500
Sensible coil load 10,3 kW OADB/WB 37,9/26,6 °C
Coil L/s at Feb 1500 581 Lis Entering DB / WB 30,5/23,0 °C
Max block L/s 581 Lis Leaving DB / WB 15,7/151 °C
Sum of peak zone L/s 581 Lis Coil ADP 14,0 °C
Sensible heat ratio 0,592 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,8 Resulting RH 64 %
W/m?2 263,9 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 0of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 581 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 577 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 8,79 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 255 L/s L/s/person 5,92 L/s/person
L/(s-m?) 3,85 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_05

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 03:24
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_05 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 66,6 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 19,5 kW Load occurs at Jan 1500
Sensible coil load 1,7 kW OADB/WB 37,9/26,6 °C
Coil L/s at Jan 1500 676 L/s Entering DB / WB 29,8/22,5 °C
Max block L/s 676 L/s Leaving DB / WB 15,3/14,7 °C
Sum of peak zone L/s 676 L/s Coil ADP 13,7 °C
Sensible heat ratio 0,601 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,4 Resulting RH 62 %
W/m?2 293,0 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 676 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 671 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 10,16 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 265 Lis L/s/person 5,89 L/s/person
L/(s-m?) 3,98 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_06

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:05
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_06 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 64,5 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 19,3 kW Load occurs at Dec 1500
Sensible coil load 1,4 kW OADB/WB 37,3/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1500 671 Lis Entering DB / WB 29,5/22,5 °C
Max block L/s 671 Lis Leaving DB / WB 15,3/14,7 °C
Sum of peak zone L/s 671 Lis Coil ADP 13,7 °C
Sensible heat ratio 0,591 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,3 Resulting RH 63 %
W/m?2 299,4 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 671 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 665 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 10,40 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 264 Lis L/s/person 5,86 L/s/person
L/(s-m?) 4,09 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_07

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 0407
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_07 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 68,5 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 19,6 kW Load occurs at Dec 1400
Sensible coil load 11,6 kW OADB/WB 37,2/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1400 688 L/s Entering DB / WB 29,5/22,5 °C
Max block L/s 688 L/s Leaving DB / WB 15,5/14,9 °C
Sum of peak zone L/s 688 L/s Coil ADP 13,9 °C
Sensible heat ratio 0,591 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,5 Resulting RH 63 %
W/m?2 286,3 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 688 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 683 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 10,05 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 271 Us L/s/person 5,89 L/s/person
L/(s-m?) 3,96 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_08

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:09
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_08 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 55,0 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 14,6 kW Load occurs at Jan 1500
Sensible coil load 8,5 kW OADB/WB 37,9/26,6 °C
Coil L/s at Jan 1500 465 L/s Entering DB / WB 30,9/23,2 °C
Max block L/s 465 L/s Leaving DB / WB 15,6/15,0 °C
Sum of peak zone L/s 465 L/s Coil ADP 13,9 °C
Sensible heat ratio 0,585 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,8 Resulting RH 64 %
W/m?2 265,1 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 465 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 461 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 8,46 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 218 Lis L/s/person 5,89 L/s/person
L/(s-m?) 3,96 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_09

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:11
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_09 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 55,6 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 15,2 kW Load occurs at Dec 1500
Sensible coil load 9,0 kW OADB/WB 37,3/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1500 535 Lis Entering DB / WB 29,8/22,7 °C
Max block L/s 535 Lis Leaving DB / WB 15,7/151 °C
Sum of peak zone L/s 535 Lis Coil ADP 141 °C
Sensible heat ratio 0,593 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,6 Resulting RH 63 %
W/m?2 274,2 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 0of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 535 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 531 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,62 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 213 LUs L/s/person 5,93 L/s/person
L/(s-m?) 3,84 L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.90 Page 1 of 6
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_10

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:13
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_10 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 41,3 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 10,2 kW Load occurs at Jan 1400
Sensible coil load 6,2 kW OADB/WB 37,7/26,6 °C
Coil L/s at Jan 1400 381 Lis Entering DB / WB 29,2/221 °C
Max block L/s 381 L/s Leaving DB / WB 15,5/15,0 °C
Sum of peak zone L/s 381 Lis Coil ADP 14,0 °C
Sensible heat ratio 0,615 Bypass Factor 0,100
m3kW 41 Resulting RH 62 %
W/m?2 245,9 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 381 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 378 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,23 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 135 L/s L/s/person 6,13 L/s/person
L/(s-m?) 3,26 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_11

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:18
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_11 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 55,4 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 151 kW Load occurs at Dec 1400
Sensible coil load 9,0 kW OADB/WB 37,2/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1400 528 Lis Entering DB / WB 29,5/22,5 °C
Max block L/s 528 Lis Leaving DB / WB 15,4/148 °C
Sum of peak zone L/s 528 Lis Coil ADP 13,8 °C
Sensible heat ratio 0,592 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,7 Resulting RH 62 %
W/m?2 273,0 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 528 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 524 Lis Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,54 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 208 L/s L/s/person 5,95 L/s/person
L/(s-m?) 3,76 L/(s-m?)
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_12

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:21
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_12 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 53,9 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 151 kW Load occurs at Dec 1500
Sensible coil load 89 kw OADB/WB 37,3/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1500 524 Lis Entering DB / WB 29.6/22,5 °C
Max block L/s 524 Lis Leaving DB / WB 15,4/148 °C
Sum of peak zone L/s 524 Lis Coil ADP 13,8 °C
Sensible heat ratio 0,592 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,6 Resulting RH 62 %
W/m?2 280,2 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 524 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 520 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,72 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 207 Lis L/s/person 5,92 L/s/person
L/(s-m?) 3,85 L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.90 Page 1 of 6
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_13

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:23
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_13 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 55,2 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 14,7 kW Load occurs at Jan 1400
Sensible coil load 8,7 kW OADB/WB 37,7/26,6 °C
Coil L/s at Jan 1400 499 L/s Entering DB / WB 30,0/22,7 °C
Max block L/s 499 L/s Leaving DB / WB 15,4/149 °C
Sum of peak zone L/s 499 L/s Coil ADP 13,8 °C
Sensible heat ratio 0,594 Bypass Factor 0,100
m3kW 3,8 Resulting RH 63 %
W/m?2 266,1 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 499 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 495 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,04 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 208 L/s L/s/person 5,95 L/s/person
L/(s-m?) 3,77 L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.90 Page 1 of 6
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_14

Project Name: CT - IFPI A 11/17/2023
Prepared by: Daniele Viana 04:24
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_14 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 47,3 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 11 kW Load occurs at Dec 1500
Sensible coil load 6,9 kW OADB/WB 37,3/26,6 °C
Coil L/s at Dec 1500 434 L/s Entering DB / WB 28,9/22,0 °C
Max block L/s 434 L/s Leaving DB / WB 15,7/151 °C
Sum of peak zone L/s 434 L/s Coil ADP 14,2 °C
Sensible heat ratio 0,619 Bypass Factor 0,100
m3kW 4,3 Resulting RH 61 %
W/m?2 235,0 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 0of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 434 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 430 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,17 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 143 Lis L/s/person 6,23 L/s/person
L/(s-m?) 3,03 L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.90 Page 1 of 6
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Air System Sizing Summary for IFPI_prédio_A1_15

Project Name: CT - IFPI A 11/27/2023
Prepared by: Daniele Viana 07:58
Air System Information
Air SystemName . IFPI_prédio_A1_15 Number of zones 1
EquipmentClass ... .. SPLT AHU Floor Area 50,2 m?
Air System Type SZCAV Location Teresina, Brazil
Sizing Calculation Information
CalculationMonths Jan to Dec Zone L/s Sizing .. _.Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing _Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 12,6 kW Load occurs at Jan 1500
Sensible coil load 7,7 kW OADB/WB 37,9/26,6 °C
Coil L/s at Jan 1500 466 L/s Entering DB / WB 29,2/221 °C
Max block L/s 466 L/s Leaving DB / WB 15,3/14,8 °C
Sum of peak zone L/s 466 L/s Coil ADP 13,8 °C
Sensible heat ratio 0,615 Bypass Factor 0,100
m3kW 4,0 Resulting RH 61 %
W/m?2 251,0 Design supply temp. 14,4 °C
Water flow @ 5,6 °Krise ... N/A Zone T-stat Check 10of1 OK
Max zone temperature deviation .. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 466 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 462 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s-m?) 9,28 L/(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 165 Lis L/s/person 6,12 L/s/person
L/(s-m?) 3,29 L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.90 Page 1 of 6
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