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RESUMO

A procura por fontes de geracdo de energia renovavel e crescente em todo 0 mundo. A geracdo
através de painéis fotovoltaicos é uma das fontes que mais se destaca pelo seu custo e potencial
de geracdo e ainda por ocupar pequenas areas de implantacdo, sendo possivel ser implantadas
em empreendimentos, tornando-os autossustentaveis. Pensando nisso, foi realizado um estudo
de viabilidade técnica e financeira para implantacdo de um sistema de geragdo de energia
fotovoltaica para atender a demanda do sistema de climatizacéo das salas de aula do bloco 02
do Centro Universitario Assis Gurgacz. Trata-se de um estudo bibliografico que consiste na
realizacdo de um levantamento in loco dos condicionantes que influenciam o potencial
calorifico das salas de aula, dimensionando um sistema de climatizacdo compativel. Através
deste estudo foi possivel observar que a maioria dos equipamentos a serem utilizados tém
poténcia de refrigeracdo de 48.000 BTU’s. Com 0 resultado obtido foi estimada a demanda de
408,960 MW/ano para o sistema convencional e 245,376 MW/ano para o sistema inverter. Com
essa demanda foi dimensionado um sistema de geracdo de energia fotovoltaica onde sera
necessaria uma area de 1.736 m2 para implantar 893 painéis para suprir a necessidade do sistema
convencional ou 1.034 m2 para implantar 532 pain€is para suprir a necessidade com o sistema
inverter. Com essas resultantes, realizou-se um levantamento de custo para aquisicdo e
implantacdo dos sistemas, no qual verificou-se que sua viabilidade financeira ocorrera em 8
anos e 3 meses e 10 anos e 3 meses, respectivamente.

Palavras-chave: Conforto Térmico. Ar condicionado. Sustentabilidade. Fontes Renovaveis.
Energia Limpa.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O conceito de conforto térmico, segundo Lamberts (2016) refere-se ao estado mental
que expressa a satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda. A néo satisfacdo
pode ser causada pela sensacao de desconforto pelo calor ou pelo frio, quando o balan¢o térmico
ndo é estavel, ou seja, quando ha diferencas entre o calor produzido pelo corpo e o calor perdido
para 0 ambiente. Para Ruas (1999), o conforto térmico num determinado ambiente pode ser
definido como a sensacdo de bem-estar experimentada por uma pessoa, assim, entende-se como
condicBes ambientais de conforto aquelas que propiciam bem-estar ao maior nimero de
pessoas.

Segundo estudo realizado por Batiz e Goedert (2009), verificou-se a relacdo entre
conforto térmico na sala de aula universitaria e o rendimento da atencdo e memoria dos
estudantes, constatando que todos os alunos que estavam em condigdes de conforto no momento
da pesquisa apresentaram resultados positivos.

Sabendo dessa correlagdo entre o estado de conforto térmico e o melhor rendimento dos
estudantes, sera dimensionado um sistema de ar condicionado para atender as necessidades das
salas de aula. Para Creder (2004), condicionar o ar é o processo de tratamento, de modo a ajustar
simultaneamente a temperatura, a umidade, a pureza e a distribuicdo de ar, para atender as
necessidades de um determinado recinto.

Sabendo previamente que para manter o funcionamento dos condicionadores de ar por
longos periodos existe um grande consumo de energia, para atender essa demanda ser utilizada
a tecnologia fotovoltaica. Para Marinoski, Salamoni e Rither (2004), a tecnologia fotovoltaica
é vista por muitos como um caminho ideal para geracdo de energia, atraves de uma fonte
inesgotavel e ndo poluente. E um método de producdo de energia sustentavel e amigavel ao
meio ambiente, pois traz beneficios tanto ambientais quanto energéticos.

Com esse estudo pretende-se avaliar a viabilidade técnica e financeira para implantacao
de um sistema de geracdo de energia com painéis fotovoltaicos para atender a demanda do

sistema de ar condicionado do Centro Universitario FAG.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Estudar a viabilidade técnica e financeira para implantacdo de um sistema de geracéo
de energia com paineis fotovoltaicos para demanda do sistema de ar condicionado no bloco 2,

do Centro Universitario Assis Gurgacz.

1.2.2 Objetivos especificos

- Dimensionar o sistema de ar condicionado para as salas;
- Avaliar o consumo de energia do sistema de ar condicionado;
- Dimensionar o conjunto de painéis fotovoltaicos;

- Estimar os custos de implantacdo e o Payback.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido as constantes varia¢fes de temperatura ambiental e a inconsisténcia dos ventos
na cidade de Cascavel-PR, nota-se a necessidade de implantacdo de um sistema auxiliar para
garantir o conforto térmico das salas de aula do Centro Universitario.

Conforme Batiz e Goedert (2009), o conforto térmico influencia diretamente no
desempenho de alunos e professores em sala de aula, melhorando a atencéo e a memoria dos
estudantes.

Atualmente, as salas de aula contam com ventiladores como sistema auxiliar, entretanto,
ndo sdo eficazes para vencer o ganho de calor e garantir o desempenho térmico desejado. Esse
estudo buscard atender com eficiéncia uma situacdo de conforto nas salas utilizando um sistema
de climatizagdo com ar condicionado.

Para dimensionar um sistema compativel com a necessidade, foi realizado um estudo
guanto aos fatores que contribuem para o ganho de calor das salas de aulas, conhecendo o0s
métodos construtivos e a climatolégicos do local.
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Um sistema de refrigeracdo naturalmente demanda muita energia. Conhecendo a
necessidade de suprir o consumo gerado pelo sistema dimensionado, analisou-se a implantagéo
de novas fontes de energia.

Almeida (2010) diz que a busca por fontes renovaveis de energia vem se intensificando
cada vez mais no mundo inteiro, como decorréncia das preocupacgdes relacionadas as formas
atuais predominantes de geragéo de energia, que trazem diversos impactos negativos ao meio
ambiente.

Sabendo que a regido oeste do Parana possui grande potencial para geracdo de energia

fotovoltaica, serd dimensionado um conjunto de painéis que atendam as necessidades.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

E possivel suprir a demanda energética do sistema de refrigeracdo dos ambientes de sala

de aula com painéis fotovoltaicos?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Espera-se que com o correto dimensionamento do sistema de ar condicionado seja
possivel proporcionar conforto térmico aos usuarios das salas de aula e que com um sistema de
geracdo de energia limpa, com painéis fotovoltaicos, possam suprir a demanda de energia

requerida.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera limitada no dimensionamento do sistema de ar condicionado e do
conjunto de painéis fotovoltaicos para atender as salas de aula do Bloco 2 do Centro
Universitario Assis Gurgacz, localizado na Avenida das Torres, n° 500, na cidade de Cascavel,

Parana.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo serdo abordados os conceitos, definicbes e beneficios dos sistemas

propostos.

2.1.1 Conforto Térmico

O conceito de conforto térmico, segundo Lamberts (2016) refere-se ao estado mental
gue expressa a satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda. A ndo satisfacdo
pode ser causada pela sensacao de desconforto pelo calor ou pelo frio, quando o balango térmico
ndo é estavel, ou seja, quando ha diferencas entre o calor produzido pelo corpo e o calor perdido
para 0 ambiente. Para Ruas (1999), o conforto térmico num determinado ambiente pode ser
definido como a sensacdo de bem-estar experimentada por uma pessoa. Assim, entende-se
como condi¢des ambientais de conforto aquelas que propiciam bem-estar ao maior nimero de
pessoas.

Para Lamberts e Xavier (2002), o estudo do conforto térmico estd associado a trés
fatores: satisfacdo do homem ou seu bem estar em se sentir termicamente confortavel;
performance humana, embora os resultados inUmeras vezes sejam inconclusivas - 0s estudos
mostra clara tendéncia de que o desconforto causado pelo calor ou frio reduz a performance
humana e que atividades intelectuais, manuais e perceptivas - geralmente apresentam melhor
rendimento quando realizadas em conforto térmico; e, por ultimo, a conservacdo de energia,
pois conhecendo as condic¢des e 0s pardmetros relativos ao conforto térmico dos ocupantes de
um ambiente evitam-se desperdicios com calefacdo e refrigeracéo, muitas vezes desnecessarios.

Segundo o estudo realizado por Batiz e Goedert (2009), a relagao entre conforto térmico
na sala de aula universitaria e o rendimento da atencdo e memdria dos estudantes em condigdes

de conforto apresentaram resultados positivos.

2.1.2 Sistema de climatizagéo artificial

Segundo NBR 16401-1 (2008), condicionamento de ar € 0 processo que objetiva

controlar simultaneamente a temperatura, a umidade, a movimentacdo, a renovacao e a
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qualidade do ar de um ambiente. Para Araujo (2011), sistemas de climatizacéo artificial séo
aqueles gque visam a obtencdo de condigOes especiais do ar nos diversos tipos de ambientes, de
modo a proporcionar conforto térmico aos ocupantes ou proporcionar condicdes especiais
exigidas por equipamentos e/ou processos. O autor ainda diz que o ar condicionado é um
equipamento destinado a climatizar o ar em um recinto fechado, mantendo a temperatura e a
umidade controladas, a fim de deixar os ambientes em temperaturas agradaveis, criando uma
sensacédo de conforto térmico (aquecendo ou refrigerando).

Araujo (2011) diz que existem diversos tipos de climatizadores artificiais e classifica-
0s em sistemas de expanséo direta e de expansdo indireta. Sistemas de expansdo direta séo
aqueles cuja troca final de calor se da entre o géas refrigerante e o ar a ser tratado. Os modelos
citados sdo: Ar de Janela ou Parede, Portatil e Split. J& os sistemas de expansdo indireta sdo
aqueles cujo gas refrigerante resfria um liquido intermediario (geralmente agua). Exemplos
desse tipo de equipamento s&o as Centrais de Ar ou Fan-Coil, Self Chiller, Self Contained.

A NBR 16401-1 (2008), em seu contetido, diz que a concepcéo inicial da instalacéo
deve avaliar todas as variaveis que podem intervir no sistema, como por exemplo, a incidéncia
solar, tipo de ocupacdo, a arquitetura do empreendimento e materiais de acabamento, dentre
outros. ANBR ainda diz que as defini¢des das instalagdes devem incluir calculos preliminares
de carga térmica e vazao de ar e fatores como dimensdo, capacidade e posicionamento do
equipamento.

Para a determinacdo da carga térmica de um recinto, sequindo a NBR 16401-1 (2008),
deve-se considerar para efeitos de célculo:

e As zonas térmicas, que levam em consideracdo a insolacao do recinto;

e A envoltoria, que leva em consideragdo o tipo, material e cor, dentre outros fatores

relacionados as paredes, pisos, teto e cobertura, janelas e divisorias.

e As fontes internas de calor e umidade, que considera as pessoas (nUmero maximo

esperado de pessoas para ocupagdo continua por 90 minutos ou mais), a iluminacao,

0s equipamentos, motores elétricos e outras fontes de calor e umidade.

2.1.3 Geragéo de energia fotovoltaica

Segundo Almeida (2010), a busca por fontes renovaveis de energia vem se
intensificando cada vez mais no mundo inteiro, como decorréncia das preocupacgdes
relacionadas as formas atuais predominantes de geracdo de energia, que apresentam aspectos

negativos para 0 meio ambiente e para as populagdes envolvidas, além do crescente custo de
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geragdo. Almeida (2010) diz ainda que fontes renovaveis de energia sdo aquelas que empregam
como matéria prima elementos que podem ser recompostos pela natureza em um processo
inesgotavel, ou em processos cujas reposicdes sao realizadas em curto prazo.

Para Pinho e Galdino (2014), o aproveitamento da energia gerada pelo sol, inesgotavel
na escala terrestre de tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje uma das alternativas
energéticas mais promissoras para prover a energia necessaria ao desenvolvimento humano.

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada através da conversao
direta da radiacdo solar em eletricidade. Isto se da por meio de um dispositivo conhecido como
célula fotovoltaica, que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico
(IMHOFF, 2007).

O CRESESB (Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio Brito), em seu
artigo “Energia Solar — Principios e Aplica¢des”, de 2006, explica que um sistema fotovoltaico
pode ser classificado em trés categorias distintas: Sistemas isolados, hibridos e conectados a
rede, descritos conforme segue:

e Sistemas isolados: em geral, utiliza-se de alguma forma de armazenamento de
energia, podendo ser atraveés de baterias. Em sistemas que necessitam de
armazenamento, usa-se um dispositivo controlador de carga com o objetivo de nao
deixar que haja danos provocados por sobrecarga ou descarga profunda.

e Sistemas hibridos: sdo aqueles que, desconectados da rede convencional, apresentam
varias fontes de geracdo de energia. A utilizacdo de diversas fontes geradoras torna
complexa a realizacdo otimizada do uso da energia.

e Sistemas interligados a rede: sdo sistemas que apresentam grande nimero de painéis
fotovoltaicos e ndo utilizam armazenamento de energia, pois toda a geracdo é
entregue diretamente a rede. Este sistema representa uma fonte complementar ao
sistema elétrico de grande porte ao qual esta conectada. Todo o arranjo é conectado
em inversores e logo em seguida guiados diretamente na rede. Estes inversores
devem satisfazer as exigéncias de qualidade e seguranca para que a rede nédo seja
afetada.

Ainda segundo o CRESESB, as células fotovoltaicas sdo fabricadas, na grande maioria,
usando o silicio (Si), podendo ser constituida de cristais monocristalinos, policristalinos ou de
silicio amorfo:

e Silicio monocristalino: Dentre as células fotovoltaicas que utilizam o silicio como

material base, as monocristalinas séo, em geral, as que apresentam maior eficiéncia.
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As fotocélulas comerciais monocristalinas atingem uma eficiéncia de até 15%,
podendo chegar em 18% em células feitas em laboratorios.

e Silicio policristalino: As células de silicio policristalino sdo mais baratas que as de
silicio monocristalino por exigirem um processo de preparacdo das células menos
rigoroso. A eficiéncia, no entanto, cai um pouco em comparacao as células de silicio
monocristalino. Ao longo dos anos, o processo de fabricacdo tem alcancado
eficiéncia maxima de 12,5% em escalas industriais.

e Silicio amorfo: Mesmo apresentando um custo reduzido na producéo, o uso de silicio
amorfo apresenta duas desvantagens: a primeira é a baixa eficiéncia de conversdo
comparada as células mono e policristalinas de silicio; em segundo, as células sao
afetadas por um processo de degradacdo logo nos primeiros meses de operacao,

reduzindo assim a eficiéncia ao longo da vida util.

2.1.3.1 Componentes do sistema fotovoltaico

Um desafio paralelo para a industria é o desenvolvimento de acessorios e equipamentos
complementares para sistemas fotovoltaicos, com a qualidade e vida Gtil comparaveis as dos
modulos (fabricantes de modulos de silicio cristalino garantem seus produtos por 25 anos)
(PINHO E GALDINO, 2014)

Segundo Pinho e Galdino (2014), os sistemas fotovoltaicos séo compostos por um bloco
gerador (modulos fotovoltaicos, cabeamento elétrico e a estrutura de suporte), bloco de
condicionamento de poténcia (conversores, seguidor de ponto de poténcia méaxima (SPPM),
inversores, controladores de carga (Se houver armazenamento) e outros dispositivos de
protecdo, supervisdo e controle) e, opcionalmente, um bloco de armazenamento (baterias ou
outras formas de armazenamento):

e Modulos Fotovoltaicos: Um mddulo fotovoltaico é composto por células

fotovoltaicas conectadas em arranjos para produzir tenséo e corrente suficientes para
a utilizacdo préatica da energia, a0 mesmo tempo em que promove a protecdo das
células;

e Baterias: Dispositivo de armazenamento da energia gerada pelos mddulos

fotovoltaicos durante o dia para atender a demanda em periodos de geracéo nula ou

insuficiente;
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e Controladores de carga: S&o incluidos com o objetivo de proteger as baterias contra
cargas e descargas excessivas, prolongando sua vida util;

e Inversores: E um dispositivo que fornece energia elétrica em corrente alternada a
partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua (mddulos fotovoltaicos).
Em casos de sistemas conectados a rede, o inversor deve ter sua tensdo de saida
sincronizada com a tenséo da rede;

e Conversores: Possuem sua aplicagdo como controladores de carga de baterias a partir
da energia gerada pelos moédulos. Podem conter um sistema de controle que permite
extrair a maxima poténcia que esta sendo gerada, melhorando o rendimento do
sistema (conhecido como seguimento de ponto de poténcia maxima). Também sdo
utilizados quando se deseja uma tensdo de corrente continua de saida de valor
diferente daquele fornecido pelas baterias e modulos fotovoltaicos, podendo ser
utilizados para se elevar ou baixar a tensdo, sendo possivel diversas tensdes de saida
a partir de uma Unica tenséo de entrada.

e Dispositivos de protegdo, supervisdo e controle: Dispositivos auxiliares com o
objetivo de reduzir a possibilidade de falhas e, na ocorréncia destas, devem notificar
imediatamente o operador do sistema fotovoltaico para tomar providéncias imediatas

para a correcdo do problema.

2.1.3.2 Caracterizagdo do sistema fotovoltaico

Conforme a NBR 11704/2008, os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados como
sistemas isolados ou conectados a rede, e quanto a sua configuracdo, pode ser pura ou hibrida.

Segundo Tonin (2017), sistemas fotovoltaicos isolados sdo aqueles que ndo possuem
conexd com a rede publica de fornecimento de energia, geralmente instalados onde o
fornecimento de energia é falho ou inexistente, necessitando de elementos armazenadores que
garantam a autonomia do sistema. Ja os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica sdo
caracterizados por sua integracdo com o sistema publico de fornecimento, ndo necessitando da
utilizacdo de elementos para armazenamento de energia, considerando que nos momentos onde

ndo h& geracdo de energia nos painéis, o sistema utiliza a rede da concessionaria.
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2.1.3.3 Energia solar fotovoltaica no Brasil

Lima e Moss (2004) relatam que no Brasil as fontes renovaveis ocupam uma posi¢éo de
destague na matriz energética, sendo que as hidroelétricas respondem por cerca de 85% do
suprimento de energia elétrica.

Ramos (2006) afirma que os custos do kWh sdo mais elevados na geragéo fotovoltaica
guando comparados com o das hidroelétricas, porém, ndo sdo considerados 0s custos externos
para geracdo, transmissdo e distribuicdo dessa energia. Além desta, outras fontes se mostrariam
invidveis se levados em consideracdo os aspectos ambientais e sociais envolvidos, tendo em
vista que a tecnologia fotovoltaica € uma das op¢Ges menos prejudiciais ao meio ambiente.

Segundo Abinee (2012), a capacidade dos sistemas fotovoltaicos instalados no Brasil,
incluindo sistemas isolados e conectados a rede, é da ordem de 30 a 40 MWop. Para Pinho e
Galdino (2014), o mercado brasileiro ainda ndo apresenta atratividade para instalacdo industrial
de modulos fotovoltaicos, que precisam de um mercado anual da ordem de centenas de MWp.
Afirmam também que, no mercado ainda incipiente, o nimero de empresas de sistemas
fotovoltaicos é pequeno e sem politicas publicas de incentivo. Estima-se que o mercado
fotovoltaico brasileiro ird crescer timidamente alguns megawatts ao ano.

Para Abinee (2012), esse ritmo de crescimento da demanda nacional continuard lento,
por uma diversidade de questbes, como o custo de geracdo do sistema fotovoltaico ainda néo
ser competitivo, o elevado investimento para instalagdes residenciais, falta de politicas
especificas de financiamentos e de modelos de comercializacdo, aspectos culturais por parte
dos consumidores.

Segundo o0 MME (2016), em 2014 houve a primeira contratagdo de energia solar de
geragdo publica centralizada, de 890 MW. Em 2015, mais dois leildes foram realizados,
totalizando 2.653 MW contratados, com inicio de suprimento em 2017 e 2018. Os leildes foram
realizados na modalidade de “energia de reserva”, com o objetivo de promover o uso ¢ o
desenvolvimento da industria solar no Brasil.

O Brasil, conforme 0 MME (2017), possuia, ao final do més de junho de 2017, 237 MW
de energia solar fotovoltaica instalados, sendo 145 MW de geragéo centralizada e 92 MW de
geracdo distribuida. Esse aumento corresponde a 930,5% em relacdo ao mesmo periodo de
2016. Em 2018, o Brasil devera estar entre os 20 maiores paises geradores de energia solar, ao

se considerar a operacao da poténcia j& contratada, de 2,6 GW.
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O boletim mensal de monitoramento do sistema elétrico brasileiro, MME (2017),
apresenta os dados relacionados a produgéo de energia no Brasil em junho de 2017, conforme
Figura 01.

Figura 1 - Boletim mensal de monitoramento do sistema elétrico brasileiro.

Jun.-‘2016 Jun/2017 Evolugio da
Capacidade Instalada
Capacidade Capacidade o
Instalada (MW m Instalada (MW) o Capacidade Instalada Junf2017 - Jun/2016
Hidraulica 93.649 1.306 98.778 5,6%
UHE 88.351 220 93216 60,9% 5,5%
PCH + CGH 5.298 1.071 5.551 3.6% 4.8%
CGHGD - 15 11 0.0% -
Térmica 42.288 3.026 43.253 28,2% 23%
Gas Naimal 13.036 164 13 018 8 5% —U A%
Blomassa 13.372 536 14 133 92% 5?%
Peimleo 10127 221 1 0 21 1 6,7% 0,8%
Carvio 3612 22 3732 24% 3.3%
Nuclears« 1.990 2 1.990 1.3% 0,0%
QOutros 150 30 150 0.1% 0,0%
Térmica GD - 5 19 0,0% -
Edlica 9.023 491 10.712 7,0% 18,7%
Edlica (ndo GD) 9.023 439 10.702 7.0% 18.6%
Edlica GD - 52 10 0,0% -
Solar 23 11.455 237 0,2% 930,5%
Solar (ndo GD) 23 52 145 0.1% 531,5%
Solar GD - 11.403 92 0.1% -
Capacidade Total sem GD 144.983 4,757 152.848 99,9% 5,4%
Geragao Distribuida - GD - 11.521 132 0,1% -

Capacidade Total - Brasil ¢ 16.278 152.980 100,0%

Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2017.
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2.1.4 Método de retorno do investimento

Para Wantroba (2007), ha varios métodos para se avaliar a viabilidade dos
investimentos, dentre eles destacam-se o payback, payback descontado, valor presente liquido

e taxa interna de retorno.

2.1.4.1 Payback

Segundo Weston e Brigham (2000), payback é o periodo de anos para se recuperar o
valor do investimento, ou seja, consiste na soma dos fluxos de caixa para cada ano até que o
investimento inicial seja abatido. Para Wantroba (2007), quanto mais alongado o prazo de

payback, menos interessante ele se torna.

2.1.4.2 Payback Descontado

Payback descontado é a variacdo do payback em que se considera a desvalorizacdo do
dinheiro com o tempo. A falha desse método é ndo considerar o fluxo de caixa apds o periodo
do payback, podendo ser uma analise substancial. (WANTROBA, 2007)

2.1.4.3 Valor presente liquido - VPL

Segundo Wantroba (2007), VPL é basicamente 0 mesmo que o payback descontado. O
VPL é o valor dos fluxos de caixa descontado do custo do investimento. Caso ele seja positivo,

aponta a viabilidade do investimento.

2.1.4.4 Taxa interna de retorno (TIR) e taxa minima de atratividade (TMA)

Segundo Santos (2001), a taxa interna de retorno de um investimento é o percentual do
retorno obtido sobre o saldo investido e ainda ndo recuperado. Matematicamente, a taxa interna
de retorno € a taxa de juros que iguala o valor presente das entradas de caixa ao valor presente
das saidas de caixa.

Para Mallmann (2012), a taxa minima de atratividade é o que se espera ganhar e,
portanto, deve ser maior ou igual a seu custo de capital, proporcionando lucro econdémico ao

investimento.
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Conforme Wantroba (2007), quando a taxa interna de retorno € maior que a taxa minima
de atratividade significa que o investimento é economicamente atrativo. Se ambos apresentarem
0s mesmos valores, representa uma situacdo de indiferenca e se a taxa interna de retorno for

menor, representa um investimento economicamente inviavel.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Consiste em um estudo exploratério/aplicado. Estudo exploratorio, segundo Gil (2007),
tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito ou a construir hipdteses. Estudo aplicado, conforme o autor citado, objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos.

Trata-se, portanto, de um estudo que consiste na realiza¢do de um levantamento in loco
para averiguar o ganho térmico, possibilitando o dimensionamento de sistemas de ar
condicionado para as salas de aula do Bloco 2 do Centro Universitario Assis Gurgacz da cidade
de Cascavel-PR (Figura 2). Dessa forma, foi possivel conhecer a demanda energética e assim

estimar um sistema de geracéo fotovoltaica.

Figura 2 - Local de realiza éo do estudo.
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O bloco 2 (Figura 3) possui trés pavimentos: térreo, 1° e 2° pavimento, onde o pavimento
térreo é constituido por seis salas de aula, sala dos professores, dois auditorios, cantina,
laboratdrio, papelaria, salas de recreacdo e entretenimento e sanitarios. Os pavimentos
superiores sdo constituidos exclusivamente de salas de aula e sanitarios. Sendo assim, este

estudo foi limitado as salas de aula e a sala dos professores.

Fonte: Google Maps, 2017. '

O estudo foi realizado através de um levantamento, no qual verificou-se as dimensdes,
aberturas, equipamentos, orientacdo solar, populacdo e demais fatores que influenciam no
potencial calorifico das salas de aula. Os dados coletados foram inseridos em planilha
desenvolvida no software Microsoft Office Excel 2016, que forneceu os resultados para o
sistema de climatizagéo.

Com os resultados apresentados na planilha, identificou-se o consumo gerado pelos
equipamentos de climatizacdo, possibilitando o dimensionamento do sistema de painéis
fotovoltaicos que atenderdo a demanda.

Para o dimensionamento dos painéis fotovoltaicos utilizou-se o software PVsyst®
versdo 6.49 com base nos resultados obtidos do sistema de ar condicionado, de forma a atender

a demanda necessaria, possibilitando a estimativa de retorno do investimento.
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3.1.2 Estudo das condigdes climéticas

O estudo das condicdes climaticas é de extrema importancia para o dimensionamento
de um sistema de ar condicionado compativel a intensidade de calor proveniente do sol.
Também representa especial importancia para o dimensionamento de um adequado sistema de
geracdo de energia a partir de paineis fotovoltaicos, considerando que sua fonte energeética é
proveniente da radiacéo solar.

Um fator de total relevancia para ambos os sistemas € a realizacdo de um estudo
preliminar para averiguar a orientacdo solar, o posicionamento da instituicéo e o periodo do dia
em que cada sala recebe a maior incidéncia solar. Isso implicara tanto no ganho de calor das
salas quanto na capacidade de geracdo dos painéis.

O software PVsyst® destina-se ao dimensionamento de usinas fotovoltaicas e leva em
consideracdo os dados de irradiacdo solar, pluviometria, temperatura e diversas outras
informacdes baseadas no banco de dadosda NASA (National Aeronautics and Space
Administration) e da METEONORM, que fornecem esses dados atualizados para o software.

Para o dimensionamento utilizou-se o banco de dados da METEONORM, que apresenta
informagdes mais compativeis com a cidade de Cascavel-PR. Os dados obtidos a partir do
PVsyst® fornecem os valores de radiacdo solar para todos os meses do ano e a média anual,
possibilitando o dimensionamento do sistema de geracdo de energia.

Os dados quanto ao ganho de calor proveniente do sol para o dimensionamento do
sistema de refrigeracdo das salas de aula foram utilizados conforme descrito nos livros “O sol
nos edificios” de Gongalves (1955, apud FROTA E SCHIFFER, 2006, p. 216) e “Eficiéncia
energética na arquitetura” de Lamberts, Dutra e Pereira (2014). Utilizou-se ainda fatores
apresentados na NBR 5858/1983, que levam em consideracdo o periodo em que o ambiente

sofre irradiacdo, a latitude no globo terrestre e a estacdo do ano.

3.1.3 Desempenho térmico das salas de aula

Para determinar o desempenho térmico das salas de aula utilizou-se da planilha
desenvolvida, apresentada nos Apéndices. A mesma identifica o pavimento e as salas com suas
caracteristicas. Além disso, conta com uma série de informacdes para determinar o potencial

térmico de cada ambiente. As informacOes coletadas estdo apresentadas a seguir:
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Dimens@es: mediu-se 0 comprimento, largura e pé direito das salas. Assim, a planilha
nos fornecera a area e o volume das mesmas.

Janelas: mediu-se o comprimento e altura de todas as janelas das salas. Essas
informagoes serdo inseridas conforme as categorias “Insolagdo”, para as janelas
expostas diretamente a luz solar, e “Transmissdo™, para as janelas protegidas da luz
solar.

Com essas informaces a planilha apresentou a area das janelas por sala para cada
categoria. As mesmas serdo tratadas em funcdo do fator apresentado na NBR
5858/1983, que leva em consideracdo a orienta¢do solar no momento de incidéncia
sobre a area da janela e a existéncia de protecdo interna (persianas). Essa tabela
encontra-se no ANEXO A deste trabalho.

Paredes: Para considerar o calor transmitido através das paredes foram considerados
itens como: areas dos elementos, material construtivo, cor do revestimento e
incidéncia solar. Segundo a NBR 5858/1983, paredes contiguas a ambientes
condicionados ndo devem ser considerados.

Para determinar o fator das paredes considerou-se: parede de alvenaria ceramica,
reboco de argamassa comum, revestimento ceramico na cor branca e o0 método de
calculo conforme a NBR 15220/2003. Também analisou-se 0s dados de radiacao
solar incidente, conforme figura 4, considerando o més com maior incidéncia e

orientacdo solar.

Figura 4 - Dados de radiagdo solar incidente sobre planos verticais e horizontais. Latitude 25° Sul.

dezembro 22

06h | 07h | 08h | 09h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h
S 123| 197| 186| 137| 84| 68| 63| 68| 84| 137| 186| 197| 123
SE 280| 540 611| 539| 397| 222| 63| 68| 63| 58| 50 38| 20
E 285| 588| 707| 659| 515| 304| 63| 68| 63| 58] 50| 38| 20
NE 134| 314| 419| 427| 367| 249| 88| 68| 63| 58| 50 38| 20
N 20| 38| 50| 58| 63| 87| 98| 87| 63| 58| 50 38| 20
NW 20| 38| 50| 58| 63| 68| 88| 249| 367| 427| 419| 314| 134
W 20| 38| 50| 58| 63| 68| 63| 304| 515| 659| 707| S588| 285
SW 20( 38| 50| 58| 63| 68| 63| 222| 397| 539| 611| 540| 280
H 87| 289| 579 813| 986|1110|1137|1110{ 986| 813| 579| 289 87

Fonte: Gongalves (1955, apud FROTA E SCHIFFER, 2006, p. 216).

A orientacdo solar considerada para cada sala de aula pode ser observada através do
croqui apresentado no Apéndice A deste trabalho.
Lajes: Para o dimensionamento das lajes considerou-se a area das mesmas e a

condicéo do local, classificando-as como “Piso” na condigdo sobre o0 solo ou entre
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andares e como “Teto” nas condigdes entre andares e sob telhado isolado, em fungéo
da existéncia de uma laje sob a cobertura metélica. Para o Piso do térreo, que esta
diretamente sobre o solo, o fator de geragédo de calor € nulo. Para Pisos e Tetos entre
andares, o fator de transmissé@o de calor € 0 mesmo. Os fatores para as lajes estdo
apresentados na tabela da NBR 5858/1983, apresentada no ANEXO A deste trabalho.
e Populacdo: Para se conhecer a quantidade maxima de pessoas por sala de aula
utilizou-se da classificacdo da edificacdo especificada no Codigo de Seguranca
Contra Incéndio e Panico (CSCIP) do Corpo de Bombeiros Militar do Parana para
Instituicdes de Ensino (Figura 5). Dessa maneira, a populacao por sala de aula sera
dada a partir da area em funcdo dos dados para dimensionamento das saidas de

emergéncia (Figura 6).

Figura 5 - Classificacdo das edificagdes e areas de risco quanto a ocupagao.

Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,
E-1 Escola em geral cursos supletivos e pré-universitario e
assemelhados

Escolas de artes e artesanato, de linguas, de
E-2 Escola especial cultura geral, de cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados

Educacional e

e Noles Locais de ensino e/ou praticas de artes

marciais, natacao, ginastica (artistica, danca,
musculacao e outros) esportes coletivos
(ténis, futebol e outros que ndo estejam
incluidos em F-3), sauna, casas de fisioterapia
e assemelhados. Sem arquibancadas.

E-3 Espaco para cultura fisica

Centro de treinamento

E-4 ;
profissional

Escolas profissionais em geral

Fonte: CSCIP, 2016.

Figura 6 - Dados para dimensionamento das saidas de emergéncia.

Ocupagao Capacidade da U. de passagem
o™
ortas
descargas | rampas
2
[ E-1aE4 g:ll:‘ F;)Jessoa por 1,50 m? de area de sala de 100 75 100 ]
E5.E6 :‘Taampessoa por 1,50 m* de area de sala de 30 22 30

Fonte: NPT 11 — Saidas de emergéncia, 2016.

Para o dimensionamento da quantidade de calor dissipada pela populacéo da sala de

aula foi considerado o fator da taxa de metabolismo para atividades sedentarias em
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funcdo da area, conforme tabela da ISO 7730 (2005, apud LAMBERTS, 2016, p.

09), apresentada na Figura 7.

Figura 7 - Taxa metabdlica para diferentes atividades.

Atividade Metabolismo
(W/m?)
Deitado, Reclinado 46
Sentado, relaxado 58
Atividade sedentaria (escritorio, escola etc.) 70
Atividade leve em pé (fazer compras, atividades 93
laboratoriais, etc)
Atividade média em pé (trabalhos domésticos, 116
balconista, etc)
Caminhando em local plano a 2 km/h 110
Caminhando em local plano a 3 km/h 140
Caminhando em local plano a 4 km/h 165
Caminhando em local plano a 5 km/h 200

Fonte: 1SO 7730 (2005, apud LAMBERTS, 2016, p. 09).

e Aparelhos: Para o dimensionamento ponderou-se 0s equipamentos elétricos

permanentes e o numero de ldmpadas nas salas de aula. Esse levantamento consistiu
em verificar a poténcia dos equipamentos em Watts e em funcao do fator apresentado
pela NBR 5858/1983, presente no ANEXO A, para determinar a quantidade de calor
dissipado pelos aparelhos.

Véos: Para o dimensionamento da quantidade de calor transmitido através da porta
considerou-se a area do vao em funcdo do fator apresentado pela NBR 5858/1983,
conforme ANEXO A.

Fator Geogréafico: analisou-se 0 mapa de fatores geograficos apresentado na NBR
5858/1983, conforme ANEXO A, para a regido de Cascavel-PR.

Todas as medidas foram coletadas com o auxilio de trena a laser de alta preciséo.
Todos os fatores envolvidos foram considerados conforme a pior situagdo para o

ambiente.

3.1.4 Dimensionamento do sistema de ar condicionado

Ap0s a realizacdo do levantamento de dados necessarios para identificar o desempenho

térmico das salas de aula, a planilha gerou diversos resultados quanto ao ganho de calor para
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cada um dos itens levantados em kJ/h (Quilojoule por Hora). Esses resultados foram somados
automaticamente, com o intuito de gerar um total de carga térmica para cada ambiente.

Possuindo a resultante da quantidade de calor ganho por hora nos ambientes, a planilha
realizou a conversdo desse valor para identificar a capacidade de refrigeracdo necessaria para
climatizar o ambiente e torna-lo mais agradavel. Foi dimensionado, entdo, um sistema
individual para cada ambiente em funcéo de o peé direito ser insuficiente para a implantacéo de
um sistema central.

Os resultados obtidos para cada sala de aula estdo apresentados no APENDICE B deste
trabalho.

3.1.4.1 Consumo

Para o dimensionamento do consumo gerado pelo sistema de ar condicionado foi
necessario conhecer alguns parametros, como a capacidade de refrigeracdo dos aparelhos, seus
consumos por hora e o periodo que permanecem em funcionamento.

A capacidade de refrigeracdo pode ser expressa em BTU/h e foi obtida levando em
consideracao os dados do desempenho térmico dos ambientes.

O consumo dos aparelhos deu-se em funcdo de sua capacidade de refrigeracao, levando
em consideracdo os dados fornecidos pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia).

Em funcdo de tratar-se de uma instituicdo de ensino e que existe a possibilidade de em
algum momento todas as salas utilizarem o sistema durante os trés turnos do dia, 0
dimensionamento realizado previu a pior situacdo, sendo considerado um periodo de 12 (doze)
horas diarias com o sistema de ar condicionado em funcionamento.

Segundo as informacdes encontradas na pagina da ANEEL (Agencia Nacional de
Energia Elétrica), o ciclo de trabalho de um aparelno de ar condicionado compreende
resfriamento e ventilagdo, sendo considerado metade do tempo para cada ciclo. No modo
ventilagdo, a poténcia varia de 100 a 200 watts. O ciclo de funcionamento é automatico.

Sendo assim, para o dimensionamento da demanda do sistema de refrigeragéo foi
considerado um periodo de 6 (seis) horas de funcionamento para o ciclo de refrigeragdo, onde
0 consumo foi determinado em funcdo da poténcia de cada equipamento e 6 (seis) horas de

funcionamento para o ciclo de ventila¢&o, no qual o consumo méximo do equipamento € de 200
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watts. O consumo de cada equipamento e a demanda total por hora esti apresentada no
Apéndice C deste trabalho.

Para estimar a demanda anual do sistema considerou-se o ano letivo com 200 (duzentos)
dias, no entanto, haverd dias em que ndo sera necessario utilizar o sistema de refrigeracédo
devido as temperaturas mais baixas em alguns periodos do ano. Para estipular o periodo em que
ndo sera utilizado o sistema, utilizou-se do banco dados do IAPAR (Instituto Agronémico do
Parana), para os meses compreendidos entre agosto de 2016 e julho de 2017.

Com base nos dados do IAPAR, dos 200 (duzentos) dias letivos do ano, apenas 55,5%
(cinquenta e cinco e meio por cento) estdo compreendidos em periodos em que a média de
temperatura € igual ou superior ao especificado no item 5.2 da NBR 16401-2, que determina
que a temperatura de conforto humano varia entre 21 °C a 26 °C de acordo com as estacdes do
ano e umidade relativa do ar, sendo necessario um sistema de climatizacdo para garantir o
conforto térmico dos ocupantes.

Dessa maneira, considerando uma margem de seguranca em funcdo de alteracdes
climaticas, estimou-se que 60% (sessenta por cento) do periodo letivo estara com os sistemas
em funcionamento, ou seja, 120 (cento e vinte) dias do ano.

Portanto, a demanda total no ano foi determinada pela Equacéo 1, a seguir:

Equacgéo 1 - Demanda Total Anual

Dt=[(Zc.— )+(Ne.—.Cv)]. Nf

Onde:

= Dt = Demanda total anual;

= ¥c = Somatorio do consumo de cada equipamento (Refrigeracéao);
= TF = Tempo de funcionamento diério;

= Ne = NUmero de equipamentos;

= Nf = Numero de dias em funcionamento no ano.

= Cv = Consumo méximo dos equipamentos em ventilagdo (200 W)

Realizou-se um dimensionamento paralelo considerando o sistema de refrigeragdo com
equipamentos do tipo inverter, cujo sistema reduz 40% o consumo de energia, conforme

catalogo dos fabricantes.
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3.1.5 Dimensionamento dos painéis fotovoltaicos

O conjunto de geracéo de energia através de painéis fotovoltaicos foi dimensionado para
atender a demanda de energia requerida pelo sistema de ar condicionado.

Segundo o CRESESB (Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de
S. Brito) do Ministério de Minas e Energia, a média de incidéncia solar para uma inclinagdo de
25° Norte sobre a regido de Cascavel-PR é de 5,06 kwh/m2.dia, sendo essa a melhor condicao
de geracdo de energia a ser considerada.

Segundo Tiepolo, Urbanetz e Canciglieri (2013), a taxa de desempenho gerada para um
sistema de poténcia de 1kWp com 6timo angulo de inclinacdo (latitude do local) assume
Performance Ratio — PR (taxa de desempenho) de 0,75.

Com a demanda total de energia no ano é obtida a quantidade de geracdo necessaria por

dia através da Equacéo 2:

Equacdo 2 - Quantidade de geracdo necessaria por dia.

Gd={[(Dt/Na)/Im]/PR}

Onde:

= Gd = Geracdo diaria necessaria,;

= Dt = Demanda total anual,

= Na = Ndmero de dias no ano (365 dias);
» Im = Média anual de irradiacdo solar;

= PR = Performance Ratio.

Com a geracdo diaria necessaria e 0 auxilio do software PVsyst®, que contempla em
seu banco de dados, além dos fatores de condic¢des climaticas e potencial de geragédo de energia,
modelos de placas com diversas capacidades de geracdo. Dessa maneira, 0 tipo de painel
fotovoltaico utilizado foi o que apresentou a melhor disponibilidade de aquisicéo e capacidade
de geracéo de energia, a fim de reduzir o espaco de implantagdo do sistema.

A realizagdo do dimensionamento consistiu em abastecer o software com os dados
requeridos conforme a necessidade. O mesmo gerou instantaneamente o resultado do
dimensionamento apresentando o nimero de painéis, a inclinacdo, o potencial de geracéo,

capacidade do inversor, area de implantacéo e diversas outras informagdes.
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O sistema adotado foi On-Grid, ou seja, ligado a rede de fornecimento de energia da
concessionaria local. Dessa maneira, € possivel consumir o necessario no momento de geracao
e ceder, a titulo de empréstimo gratuito, o excedente da energia gerada para a concessionaria e
assim abater do consumo nos periodos em que ndo houver geracdo. Além disso, esse sistema
dispensa a necessidade de utilizagdo de bateria para acumular energia, o que tornaria o sistema
extremamente oneroso.

Tendo em vista que o periodo de ponta (noturno) possui custo mais elevado e que a
geracdo ocorre no periodo fora de ponta (Diurno) com custos reduzidos, foi necessario gerar

um excedente proporcional ao consumo em periodos em que o custo é elevado.

3.1.6 Estimativa de retorno do investimento

Para realizar a estimativa de retorno dos investimentos analisou-se o0 custo para
aquisicdo de ambos o0s sistemas e 0 custo de sua implantacdo, que foi um percentual sobre o
valor de aquisi¢do com base no valor de mercado em outubro de 2017.

Para avaliar o retorno do investimento realizou-se uma estimativa mensal do consumo
de energia gerado pelo sistema de ar condicionado em kWh, multiplicado pela base de custo da
empresa fornecedora de energia, conforme o periodo em que permaneceram ligados. Dessa
maneira, conheceremos a economia mensal gerada pelo sistema fotovoltaico.

Para calcular a estimativa de retorno do investimento utilizou-se a formula do Payback

Simples, conforme Equacéo 3, e do Payback Descontado, conforme Equacéo 4:

Equacéo 3 - Payback Simples

Investimento Inicial

P :
ayback Ganho no Periodo

Equacéo 4 - Payback Descontado

p= _VF
T (1+K)N
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Onde:

= VP =Valor Presente;
» VF = Valor Futuro;

= K =Taxa de juros;

= N = Numero de periodos entre a data de instalagdo e de quitacdo do empreendimento.

Para a aplicacdo das equacdes elaborou-se uma planilha constando os calculos de
Payback Simples e Descontado, na qual foi considerada a taxa de atratividade de 8% e possivel
aumento na fatura de energia a uma taxa de 15% ao ano. O valor de investimento foi
considerado como saldo devedor, portanto, negativo. A economia gerada pelo sistema de
geracdo de energia € positiva. A medida que a economia foi abatendo o saldo devedor, foi
possivel estimar o retorno do investimento quando o saldo resultante for maior que zero.

Para estimar o custo da energia coletada da rede de distribuicédo, verificou-se que a
instituicdo é caracterizada como consumidor cativo que, segundo Crepaldi (2016), sdo aqueles
gue pagam apenas uma fatura ao més, sujeitando-se a tarifa regulamentada pelo governo. Ainda,
a instituicdo esta classificada na categoria horo-sazonal verde, subgrupo A4, Poder Publico —
Federal e Municipal, estando sujeito as cobrancas conforme Figura 8, extraida do site da
distribuidora COPEL (2017).

Figura 8 - Tarifa horéria verde do subgrupo A4

Horossazonal VERDE Resolugao ANEEL N° 2.255,
A4 (2,3 a25kV) de 20 de junho de 2017
Tarifas Resolugao  com Impostos:

ANEEL ICMS e PIS/ICOFINS

Demanda (R$/kW) 14,17 22,23
Demanda Ultrapassagem (R$/kW) 28,34 44,46
Consumo (R$/kWh)

Ponta 1,17346 1,84101
Fora de Ponta 0,27834 00,43663

Vigéncia em 24/06/2017

Fonte: COPEL (2017).
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUCOES

4.1.1 Dimensionamento do sistema de climatizacao

Os resultados dos dimensionamentos para cada uma das salas estdo apresentados no
APENDICE B. Neles foram inseridos todos os dados que influenciam no potencial calorifico
do ambiente.

A realizacdo do levantamento de dados para identificar o desempenho térmico das salas
de aula resultou na capacidade de refrigeracdo necessaria para cada equipamento. Foram
dimensionados:

e 10 equipamentos com capacidade de refrigeracéo de 36.000 BTU/h;

e 38 equipamentos com capacidade de refrigeracao de 48.000 BTU/h;

e 03 equipamentos com capacidade de refrigeracdo de 60.000 BTU/h.

Para a sala 2302 o dimensionamento resultou em um equipamento com capacidade
necessaria de 72.000 BTU/h, entretanto, por se tratar de uma sala com grande extensao, optou-
se pela implantacdo de dois equipamentos de 36.000 BTU/h com o objetivo de melhorar a
distribuicdo do ar refrigerado no ambiente.

Conhecendo a capacidade de refrigeracdo de cada equipamento, encontrou-se o
consumo gerado por eles no relatorio técnico apresentado pelo INMETRO. Dessa maneira, 0
consumo total anual do sistema foi determinado através da Equacdo 1 apresentada na
metodologia, na qual obteve-se a demanda total de 197,33 MW para 0s equipamentos
convencionais e 121,28 MW para os equipamentos Inverter, conforme APENDICE C.

Resolucéo da Equacdo 1: Demanda Total Anual (Dt):

Sistema Convencional
Dt=[(Zc.—-)+(Ne.—-.Cv)].Nf
Dt:[(264,076.12—2 )+(5o.12—2.o,2)] .120
Dt = 197.334,72 kW
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Sistema Inverter

Dt=[(Zc.~ )+(Ne.—.Cv)]. Nf
Dt=[(158,446. 2 ) +(50.2.02)].120
Dt = 121.281,12 kW

No entanto, o custo da energia no horario de ponta é 421% maior que fora de ponta.
Para atender essa diferenca foi necessario gerar 408.960 kW para o sistema convencional e
245.376 kW para o sistema inverter, a fim de abater a diferenca no custo da energia consumida.

4.1.2 Geragao para o sistema de climatizagdo convencional

O conjunto de geracéo de energia através de painéis fotovoltaicos foi dimensionado para
atender a demanda de energia requerida pelo sistema de ar condicionado convencional.

Com a demanda total de energia no ano se obtém a quantidade de geracdo necessaria
por dia atraves da Equacdo 2:

Resolucdo da Equacdo 2: Quantidade de geracdo necessaria por dia (Gd):

Sistema Convencional

Gd={[(Dt/Na)/Im]/PR}
Gd = { [ (408.960 /365 ) /5,06]/0,75}
Gd = 295,24 KWp

Obtendo a quantidade de geracdo diaria para suprir o sistema de climatizacdo
convencional, utilizou-se o software PVsyst® para o dimensionamento dos painéis
fotovoltaicos. No software foi informada a localizacdo do empreendimento estudado para que
0 sistema pudesse identificar em seu banco de dados os fatores climaticos para a regido.
Informou-se também o tipo de sistema implantado (conectado a rede). Para o dimensionamento
utilizou-se a inclinacdo de 25° Norte, melhor condicdo para a regido.

No dimensionamento iniciou-se com a poténcia desejada de 295,24 kWp para o sistema
convencional, utilizando um painel fotovoltaico com poténcia de geracdo 330 Wp 32V Silicio
Monocristalino. Para esse sistema foram utilizados onze inversores de 27 kW 580 — 850V

50/60Hz. Dessa forma obteve-se os graficos dos inversores com 6tima eficiéncia, conforme
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verificado no dimensionamento da tensdo da matriz (Figuras 8) e na distribuigcdo de saida do

inversor (Figura 9).

Figura 9 - Dimensionamento da tensdo da matriz.
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Fonte: PVsyst, 2017.

Conforme se verifica na Figura 9, a tensdo de funcionamento dos inversores estara
funcionando com tensfes que variam de aproximadamente 570 a 850 V, conforme a variagédo
da temperatura entre 60 °C e 20 °C, respectivamente, trabalhando com uma corrente maxima
de 425 A.

Figura 10 - Dimensionamento de poténcia: distribuicdo dos inversores

Power sizing: Inverter output distribution
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Ja na Figura 10 e possivel verificar que a poténcia nominal dos inversores e a poténcia

de geracdo estdo compativeis com a faixa de funcionamento do sistema.
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Apos a verificacdo dos graficos, tendo atingido os resultados ideais, efetuou-se uma
simulacdo de dimensionamento para o periodo de um ano. O resultado da simulacdo esta
apresentado no ANEXO C.

Nota-se que a simulacdo obteve uma geracdo de energia anual de 464,45 MWh/ano.
Considerando o produto da Irradiacdo Solar 5,06 kWh/m2.dia com a Performance Ratio de
81,64% resultante do dimensionamento, encontramos uma producao efetiva diaria de 4 horas,
0 que equivale a uma producdo de 318,11 kWp, que corresponde a 7,19% a mais que 0

dimensionado. Sendo assim, o sistema esta adequado para as necessidades.

4.1.3 Geracdo para o sistema de climatizacdo inverter

O conjunto de geracdo de energia através de painéis fotovoltaicos foi dimensionado para
atender a demanda de energia requerida pelo sistema de ar condicionado inverter.

Com a demanda total de energia no ano € obtido a quantidade de geracdo necessaria por
dia através da Equacdo 2:

Resolucdo da Equacdo 2: Quantidade de geracdo necessaria por dia (Gd):

Sistema Inverter
Gd={[(Dt/Na)/Im]/PR}

Gd ={[(245.376/365)/5,06]/0,75}
Gd =177,14 kWp

Obtendo a quantidade de geracdo diaria para suprir o sistema de climatizagdo
convencional, utilizou-se 0s mesmos parametros de dimensionamento do sistema convencional,
sendo conectado a rede e com inclinacdo de 25° Norte.

No dimensionamento entramos com a poténcia desejada de 177,14 kWp para o sistema
inverter, utilizando um painel fotovoltaico com poténcia de geracdo 330 Wp 32V Silicio
Monocristalino. Para esse sistema utilizou-se seis inversores de 27 kW 580 — 850V 50/60Hz,
com isso obteve-se os graficos dos inversores com étima eficiéncia, conforme verificado no
dimensionamento da tensdo da matriz (Figuras 10) e na distribuicdo de saida do inversor
(Figura 11).



Figura 11 - Dimensionamento da tenséo da matriz.
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Conforme se verifica na Figura 11, a tensdo de funcionamento dos inversores estara

funcionando com tensfes que variam de aproximadamente 570 a 850 V, conforme a variagédo

da temperatura entre 60°C e 20°C, respectivamente, trabalhando com uma corrente maxima de

260 A.

Figura 12 - Dimensionamento de poténcia: distribuicdo dos inversores
Power sizing: Inverter output distribution
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de geracdo estdo compativeis com a faixa de funcionamento do sistema.

Na Figura 12 é possivel verificar que a poténcia nominal dos inversores e da poténcia

Apos a verificagdo dos gréaficos, tendo atingido os resultados ideais, efetuou-se uma

simulacdo de dimensionamento para o periodo de um ano. O resultado da simulacdo estd
apresentado no ANEXO D deste trabalho.
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Nota-se que a simulacdo obteve uma geracdo de energia anual de 276,89 MWh/ano.
Considerando o produto da Irradiacdo Solar 5,06 kWh/m2.dia com a Performance Ratio de
81,70% resultante do dimensionamento, encontra-se uma producéo efetiva diaria de 4 horas, o
que equivale a uma producdo de 189,65 kWp, correspondendo a 6,6% mais do que o

dimensionado. Sendo assim, o sistema est& adequado para as necessidades.

4.1.4 Retorno do investimento

Para realizacdo da estimativa de investimento foi realizada uma média de custos para
aquisicdo dos equipamentos em ambos os sistemas. O custo com instalacdo, acessorios e
materiais foi considerado para 0s or¢camentos realizados por empresas da cidade de Cascavel-
PR.

Para o sistema convencional de climatizacdo, encontrou-se um saldo devedor
(investimento) de R$ 1.742.000,00, que representa o custo total de aquisicdo e instalacdo de
ambos os sistemas (climatizacdo e geracdo de energia). O custo anual da energia foi encontrado
considerando-se o funcionamento do sistema de climatizacdo durante 8 horas fora do periodo
de ponta (0,4366 R$/kWh) e 4 horas no periodo de ponta (1,84101 R$/kWh), totalizando um
custo de R$ 178.546,50 no valor da energia no primeiro ano, porém seré fornecido a rede o
equivalente a R$ 178.584,70, sendo essa a economia gerada pelo sistema. O Payback Simples
encontrou um retorno de investimento em 6 anos e 7 meses, ja 0 Payback Descontado encontrou
um retorno de investimento em 8 anos e 3 meses.

Para o sistema de climatizacdo inverter, encontrou-se um saldo devedor (investimento)
de R$ 1.370.000,00, que representa o custo total de aquisicéo e instalacdo de ambos 0s sistemas
(climatizag&o e geragéo de energia). O custo anual da energia foi encontrado considerando-se
0 mesmo periodo de funcionamento e custo da energia utilizada no sistema convencional,
totalizando o equivalente a R$ 107.150,80, sendo essa a economia gerada pelo sistema. O
Payback Simples encontrou um retorno de investimento em 7 anos e 8 meses, ja 0 Payback
Descontado, encontrou um retorno de investimento em 10 anos e 3 meses.

A planilha com os dados do retorno do investimento estd apresentada no Apéndice C
deste trabalho. Através dela foi realizado o dimensionamento até o 15° ano apos a instalagdo

dos sistemas.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de avaliacdo da viabilidade técnica e financeira para a instalacdo de um
sistema fotovoltaico para atender a demanda do sistema de climatizacdo do Bloco 2 do Centro
Universitario Assis Gurgacz parte da premissa de que existe a necessidade de se instalar um
sistema eficaz, capaz de garantir o conforto dos integrantes da sala de aula, tendo em vista que
esse influencia diretamente na atencdo e na memoria dos alunos, melhorando o rendimento em
sala de aula.

E possivel afirmar que o Gnico retorno que o sistema de climatizagio oferece esta
relacionado ao conforto e desempenho em sala de aula, ndo abatendo o valor do préprio
investimento.

Ao considerar que apesar da instituicdo possuir geradores de energia para os periodos
de ponta, 0s mesmos nao sao compativeis ao aumento da demanda para 0 consumo do sistema
de climatizacdo, sendo sugerido o sistema fotovoltaico para suprir a demanda integral da
climatizacdo.

Em funcdo da geracdo ocorrer em 4 horas e 0 consumo em 12, seria necessario enviar a
energia gerada a rede a um custo equivalente ao periodo fora de ponta (periodo de geracéo) para
ser consumido durante o dia (periodo de ponta e fora de ponta). Por isso, tornou-se necessario
gerar um grande excedente para equiparar os custos, tornando o investimento mais oneroso.

Com o dimensionamento do sistema de climatiza¢do convencional e inverter, suprindo
a demanda de ambos os sistemas com geracdo fotovoltaica, notou-se que o custo de aquisi¢cdo
e implantag&o dos sistemas favorece o investimento no sistema inverter. I1sso acontece em razao
do sistema inverter ser muito mais econdmico no consumo de energia, refletindo assim na
economia na aquisicdo do sistema fotovoltaico. Apesar disso, o tempo de retorno do
investimento € maior. Dessa forma, a escolha do sistema esta relacionada ao desejo de se
recuperar o investimento em menor prazo ou investir menos na implantagdo dos sistemas.

Considerando-se que a vida util dos sistemas € de longa duracdo e que o retorno do
investimento para ambas as condigdes é de médio prazo, mesmo podendo haver a necessidade

de manutencg6es futuras, o investimento nos sistemas permanecera viavel.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar o estudo com outras fontes geradores de energia;

e Realizar o estudo considerando a geracdo de energia existente para o periodo
noturno;

e Realizar o estudo em outros ambientes da instituicdo;

e Realizar o estudo em outros locais.
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ANEXO B - FATORES NBR 15220/2003

Tabela A.1 - Resisténcia térmica superficial interna e externa.

Rei (M2 KW R.e (M2 KW
Direcao do fluxo de calor Direcéo do fluxo de calor
Horizontal Ascendente Descendente Horizontal Ascendente Descendente
= | T & = | T 4
0.13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Tabela B.3 - Densidade de massa aparente (r), condutividade térmica (1) e calor es

Material p A c
(kgim®) (W/(m.K)) (kJi(kg.K))

Argamassas

argamassa comum 1800-2100 1,15 1,00

argamassa de gesso (ou cal e gesso) 1200 0,70 0,84

argamassa celular 600-1000 0,40 1,00

Ceramica

tijolos e telhas de barro 1000-1300 0,70 0,92
1300-1600 0,90 0,92
1600-1800 1,00 0,92
1800-2000 1,05 0,92

Fibro-cimento

placas de fibro-cimento 1800-2200 0,95 0,84
1400-1800 0,65 0,84

Concreto {(com agregados de pedra)

concreto normal 2200-2400 1,75 1,00

concreto cavernoso 1700-2100 1,40 1,00

Concreto com pozolana ou escéria expandida com estrutura cavernosa (r dos inertes ~750 kg/m® )

com finos 1400-1600 0,52 1,00
1200-1400 0,44 1,00
sem finos 1000-1200 0,35 1.00

Tabela B.2 - Absortancia (a) para radiagdo solar (ondas curtas) e emissividade (e) para radiagées a temperaturas

comuns (ondas longas)

Tipo de superficie o £

Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05

Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 012

Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25 0,25

Caiacdo nova 0,12/0,15 0,90
Concreto aparente 0,65/0,80 085/095
Telha de barro 0,75/0.80 0,85/095
Tijolo aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
Reboco claro 0,30/0,50 085/095
Revestimento asfaltico 0,85/0,98 0,90/0,98

Vidro incolor 0,06 /0,25 0,84

Vidro colorido 0,40/0,80 0,84
Vidro metalizado 0,35/0,80 0,15/0,84

Pintura: Branca 0,20 0,90

Amarela 0,30 0,90

Verde clara 0,40 0,90

“Aluminio” 0,40 0,50

Verde escura 0,70 0,90

Vermelha 0,74 0,90

Preta 0,97 0,90

pecifico (c) de materiais




ANEXO C - DIMENSIONAMENTO PARA O SISTEMA CONVENCIONAL
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PVSYST V6.64 161017 | Page 1/3
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : New Project
Geographical Site Cascavel Country Brazil
Situation Latitude -2494°%5 Longitude -53.51°'W

Time defined as Legal Time Time zone UT-3 Altitude G830 m

Albedo  0.20

Meteo data: Cascavel Meteonorm 7.1 {1900-1800), Sat=100% - Synthetic

Simulation variant :

New simulation variant

Simulation date

16/10/17 16h08

Simulation parameters

Collector Plane Orientation Tt  25° Azimuth 0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Mear Shadings Mo Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-mono Model CS6U-330M CPTL
COriginal PVsyst database Manufacturer Canadian Solar Inc.
MNumber of PV modules In series 19 modules In parallel 47 strings
Total number of PV modules MNb. modules 393 Unit Nom. Power 330 Wp
Array global power Mominal (STC) 295 kWp At operating cond. 264 KWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 638V I mpp 414 A
Total area Module area 41736 m? Cellarea 1571 m*
Inverter Maodel ECO 25.0-3-§5
QOriginal PVsyst database Manufacturer Fronius International
Characteristics QOperating Voltage 580-850V Unit Mom. Power 25.0 KWac
Inverter pack Mb. of inverters 11 units Total Power 275 KWac
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (consf)  20.0 W/m*K Uv (wind} 0.0 W/m* /m's
Wiring Chmic Loss Global array res. 26 mQhm Loss Fraction 1.5% at3TC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 2.0%
Module Quality Loss Loss Fraction -0.4 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MFP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect (LAM): User defined 1AM profile
107 00 aoe 40° 507 &0° 700 80" an®
0.008 0,008 0.905 0.082 0.028 0.870 0017 0763 0.000

User's needs :

Unlimited load (grid)

F'vsyst Evaluation mode
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PVSYST VB.64 16M10M7 | Page 2/3

Grid-Connected System: Main results

Project : MNew Project

Simulation variant : New simulation variant

Main system parameters System type  Grid-Connected

PV Field Orientation tilt 25° azimuth 0°

PV modules Model CS6U-330M CPTL Fnom 330 Wp

PV Array Nb. of modules 893 Fnom total 295 kWp
Inverter Model ECO 25.0-3-3 Prnom 2500 kKW ac
Inverter pack Mb. of units  11.0 Pnom total 275 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production Produced Energy 464454 kWhiyear Specific prod. 1576 KWh/EKW pfyear
Performance Ratio PR 81.64 %

Wormalized preductions (per installed kWp): Nominal power 283 KWp Performance Ratio PR
T T r r ' T T N T T T Nl T TR AT T T T T T

T
my Izana) DLER ¥ ey

iz Colwsion o [F
L3 Sywwe Lowm [mewster, | 008 ehi Ry
T Froduses cselol eseegy Omoster moiput &5 R R dey

ez Madie FRL

Mew simulation variant
Balances and main results

GlobHor OifHar T Amb Globina GlobEM EArray E_Grd FR
KA it "z EWhim® EWhim= kWh Kiljh
Janusary 1565 TTE ZE3S iTa7 17541 4z323 42028 0.734
Fabiruary 15E.0 TOAT 595 1515 1475 3E330 35570 0.737
Wiarah 1ETE TRTS 2583 iTEs 1745 43054 4ZT1E 0.802
aprl 1318 EE.21 Iz EE 1555 152.4 3E363 ZFEED 0.E15
ey 1123 45,45 1812 1425 1405 35148 35374 0.840
uns 528 3z42 173 1213 1238 33534 IZET4 D.B45
July 1080 4257 1E35 i=3 1353 35517 34B45 0.851
August 1285 4515 1510 isas 1555 40057 EHZ05 0.E34
‘Bepbember 142.4 EE.44 1273 1833 1538 405E3 35E2E 0.B2@
Deicber 1i7is TEE4 2347 1735 1835 4zz3z 41350 0.808
Howamber 1547 TE.E5 2411 iT7a 1734 42805 #32 0.800
Deosmbar 1556 2015 2583 7T 1TZE 4Z5E4 41588 0.735
Yaar 12054 TEDL43 Iz0E 1820.5 12881 4Te8z3 454454 0.E1E
Legends:  GlcbHaor Herizontal gickba irrediation ShbET Effective Global, corr. for IAM and shadings:
DHHee Horizontad gifese rradiation EAray Effective anergy af the utpet of the array
T Ambk Ambilent Tempembure E_Grid Energy Injecied Inte grid
Globinc Gilobal Incident In coll. plane PR Ferfomance Ratio

Fvayst Evaluation mode
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User's needs

Unlimited load (grid)

PVSYST V6.64 16/M10M17 | Page 3/3
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : New Project

Simulation variant : New simulation variant

Main system parameters System type  Grid-Connected

PV Field Orientation tit  25° azimuth 0°

PV modules Model CS6U-330M CPTL Pnom 330 Wp

PV Array Mb. of modules 893 Pnom total 295 kWp

Inverter Model ECO 25.0-3-5 Pnom 25.00 kW ac

Inverter pack Mb. of units 110 Pnom total 275 kW ac

Loss diagram over the whole year

1888 KWhim? = 1738 m? eoll.

efficiency at STC = 18.87%

556484 kKWh

474630 KWh

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

14K factor om global

Effective irradiance on collectors

P conversion

P loss due to irradiance level
-108% PV loss due to temperature
Maodule quality loss

LID - Light induced degradation

Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss due fo max input current
Inwerter Loss aver nominal inv. voltage
Inverter Loss due fo power threshold
Inverier Loss due fo woltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid

Array nominal energy (at STC effic.)

Mismatch loss. modules and strings

Inwerier Loss during aperation | efficiency)
Inverter Loss aver nominal inv. power

Fsyst Evalustion mode
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ANEXO D - DIMENSIONAMENTO PARA O SISTEMA INVERTER

PVSYST V6.64 16/10M17 | Page 1/3
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : New Project
Geographical Site Cascavel Country  Brazil
Situation Latitude -2494°3 Longitude -53.51°'W

Time defined as Legal Time Time zone UT-3 Altitude G620 m

Albedo 020

Meteo data: Cascavel Meteonorm 7.1 (1900-1900), Sat=100% - Synthetic

Simulation variant :

New simulation variant

Simulation date

1681017 16h12

Simulation parameters
Collector Plane Orientation

Models used

Tilt

Transposition

25°

Perez

Azimuth 07

Diffuse Perez, Meteonorm

Horizon Free Haorizon
Mear Shadings Mo Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-mono Model CS6U-330M CPTL
Original PVsyst database Manufacturer Canadian Solar Inc.
Mumber of PV modules In series 19 modules In parallel 28 strings
Total number of PV modules Mb. modules 532 Unit Mom. Power 330 Wp
Array global power Mominal (STC) 176 KWp At operating cond. 158 KWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 638V Impp 24T A
Total area Module area 1034 m* Cellarea 936 m®
Inverter Model ECO 27.0-3-§5
Criginal PVsyst database Manufacturer Fronius International
Characteristics QOperating Voltage 580-850 V Unit Mom. Power 27.0 KWac
Inverter pack Mb. of inverters & units Total Power 162 KWac
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc {const) 20,0 WimK Uw (wind) 0.0 W/m [ m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 44 mOhm Loss Fraction 1.5% at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 2.0%
Module Quality Loss Loss Fraction -0.4 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 010 %
Incidence effect (1AM): User defined IAM profile
10° 20° ag® 40r 50° g e 807 an®
0.008 0,008 0.005 0.002 0,086 0.070 0.817 0.763 0.000

User's needs :

Unlimited load (grid)

Fsyst Evalustion mode
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Mew simulation variant

Balances and main results

PVSYST V6.64 16M0M17 | Page 2/3
Grid-Connected System: Main results
Project : New Project
Simulation variant : New simulation variant
Main system parameters System type  Grid-Connected
PV Field Orientation tik  25° azimuth 0°
PV modules Model CS6U-330M CPTL Fnom 330 Wp
PV Array Nb. of modules 532 FPnom tofal 176 kWp
Inverter Maodel ECO 27.0-3-3 Pnom 27.00 kKW ac
Inverter pack Mb. of units 6.0 Pnom total 162 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy 276889 kWh/year Specific prod. 1577 KWh/EWp/year
Performance Ratioc PR 81.70 %
Wormalized preductions (per installed KWp): Mominal power 176 kWp Performance Ratio PR
i r;.cj::iml.m:s'rql—u-hnl-x- ' oo :ﬂh‘k‘\"'l:"dl'.' ! " ' b -'PR Fatarmanch Auta (Frm T T ' ' ' ' !

BobHor DifHar T Amo Globing B bET EArTay E_@rnd FR
kLA KURImE " EVhim® EWhim* kivh kivh
JEnuEry 1565 TTEa €3S 17ar 1751 5578 5055 0.784
Fabruary 1560 ToAT 2535 iz15 1475 21550 Z1208 0787
Mi=roh 1E7.E TETI IEED 17e5 1TeE Z55E2 Z5185 0.BD02
April 1318 g2.21 232 iz55 152.4 ZZEET a4 0.820
May 1123 45,45 1813 423 1405 21537 21085 0.B40
Juns 525 3z4z 173s 1313 1z38 il 13534 0.B4E
July 1060 4257 iE35 1253 1353 zizis 20772 0.852
august 123.5 45215 1510 =25 1565 Z3BES 23370 0.B34
‘Fepbember 1424 EE.41 1572 iez3 123.E 24248 23748 0.B28
‘Doicber i7is TEE4 2342 735 1835 5170 24555 0.808
Howamber 1517 TEE5 4N 1773 1734 5513 &30 0.ED0D
Deosmibar 1556 2015 IS EZ 77a 1725 25375 24B55 0.788
hi--1 18054 TED.43 Z02 15305 12281 ZEITi0 ZTSERD 0BT
Legends:  GlocbHor Horizontal gicbal irmadiaticn SlobETT Effective Global, corr. fior |AM and shadings
OfMHer HOrzoAtal difsse rradiation EAray Effective snengy a1 the output of the array
T Amt: Amblent Tempemtbure E_Grid Energy injecied Into grid
Gicbinc Gicbal Incident In coll. plane FR Ferformance Ratia

Fvsyst Evalustion mode
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User's needs

Unlimited load {grid)

PVSYST VG.64 16M0M17 | Page 3/3
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : New Project

Simulation variant : New simulation variant

Main system parameters System type  Grid-Connected

PV Field Orientation tik  25° azimuth 0°

PV modules Model CS6U-330M CPTL Pnom 330 Wp

PV Array Nb. of modules 532 Pnom total 176 kKWp

Inverter Model ECO 27.0-3-8 Fnom 27.00 KW ac

Inverter pack Mb. of units 6.0 Pnom total 162 KW ac

Loss diagram over the whole year

1288 KWhim? * 1024 m? coll.

efficiency at 5TC = 18.97%

331522 kWh

282784 KWh

2TEEID KWh

27BEID KWh

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

|AMK factor on global

Effective irradiance on collectors

P\ conwversion

Array nominal energy {at STC effic.)
P loss due to irradiance level

PV lo=s due to tempersture
Kodule guslity loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and string=s
Chmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inwerter Loss duning operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. powsr
Inverter Loss due to max input cumrent
Inwerter Loss over nominal inv. woltage
Inwerter Loss due o power threshold
Inwerter Loss due to voltage threshald
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid

Fvsyst Evalustion mode




APENDICE A - CROQUI DO LOCAL DE ESTUDO
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APENDICE B — DIMENSIONAMENTO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2101

e Comp. (m) Larg (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93.50 292,66
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Sudoeste 9.88 1.77 17.49|Interna 670 11716.69
Transmissdo |Tipo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 354,38
Externa Orientagdo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudoeste 11,00 3.13 3443 17.49|32.73 1996.13
1|Sudeste 5.00 3.13 15,65 0[32.73 1843 86
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Sobre Solo 11,00 8.50 93,50 0 0,00
Pessoas Lotacéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 23562,00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 36 18 4 259200
Eletrémicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 51179.45
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 46061,51
Kcal'h 11001.60
BTU 43654.35
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DEAULA -2102
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93,50 292,66
CALOFR. RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janclas . Sudoeste 11,00 1.77 19.47|Interna 670 1304490
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 1 210 118.13
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area(m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 11,00 3.13 3443 19.47| 32,73 1762.56
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Sobre Solo 11,00 8.50 93,50 0 0,00
Pessoas Lotagéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 2356200
Numinacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 22 18 4 1584.00
Eletronicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vios | Abartos 5o = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 49185.99
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4426739
Kcal'h 10573.08
BTU 41954.00
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2103

e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93.50 292,66
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdo |Orientag#o: Larg. (m) |Alt. (m) |Area (m?) Protegio Fator
Janelas . Sudoeste 11,00 1.77 19.47|Interna 670 13044.90
Transmissdo |Tipo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 1 210 118,13
Externa Orientagdo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudoeste 11,00 3.13 3443 19.47| 32,73 1762.56
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Sobre Solo 11,00 8.50 93,50 0 0,00
Pessoas Lotacéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 23562,00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 27 18 4 194400
Eletrémicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 4954599
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4459139
Kcal'h 1065047
BTU 4226107
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALADE AULA -2104
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,05 8,50 3,13 93,93 293,99
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagio: Larg. (m) |[Alt.(m) |Area (m%) Protecio Fator
Janelas . Noroeste 981 1.77 17.36|Interna 630 1093913
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientag&o: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,05 3.13 34,5865 17.49| 24 98 1537.69
1|Sudoeste 8.8 3.13 27.54 0[32,73 3245.19
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Lajes Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165,88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Sobre Solo 11,05 8.50 93,93 0 0,00
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93,93 70 2366910
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 27 18 4 1944.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 200000
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m* Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas - 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 50827.26
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 45744 54
Kcal'h 10925.89
BTU 4335395
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2105

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11,05 8.50 3.13 93.93 293,99
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagédo |Orientag&o: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Protegio Fator
Janelas . Noroeste 11,05 1.77 19.56|Interna 630 12321.86
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,05 3.13 34,5865 17.49( 24 .98 1537.69
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165.88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Sobre Solo 11,05 8.50 93,93 0 0.00
Pessoas Lotagéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,93 70 2366910
Huminacdo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 27 18 4 194400
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 48964.80
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4406832
Kcal/h 1052554
BTU 41765.33
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALADEAULA - 2106
e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11,05 8.50 3.13 93.93 293,99
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdo |Orientag#o: Larg. (m) |Alt. (m) |Area (m?) Protegio Fator
Janelas . Noroeste 9.94 1.77 17.59|Interna 630 11084.09
Transmissdo |Tipo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 354 38
Externa Orientagdo: Larg (m) [Alt. (m) |Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,05 3.13 34.59 17.49( 24,98 1537.69
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Lajes Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165.88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Sobre Solo 11,05 8.50 93,93 0 0.00
Pessoas Lotacéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,93 70 23669,10
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 25 18 4 1800,00
Eletrémicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 47583.04
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 42824 73
Kcal'h 1022851
BTU 40586.73
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DOS PROFESSORES

e Comp. (m) Larg (m) |Alt (m) Area (m%) Vol. (m)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93.50 292,66
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt (m) |Area (m? Protecio Fator
Janelas . Noroeste 8,74 1,77 15.47|Interna 630 974597
Transmissdo |Tipo: Larg (m) |Alt (m) |Area (m? Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt (m) |Area (m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,00 3.13 3443 17.49| 24,98 1523.62
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) [Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Sobre Solo 11,00 8.50 93,50 0 0,00
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93,50 70 23562.00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
LED 25 18 4 1800.00
Aparelhos . Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Eletronicos 5 - ror 1 500 3 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1)=00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 46100,37
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4149033
Kcal'h 9909.79
BTU 39322.07
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DEAULA -2201
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,05 2,50 3,13 93,93 293,99
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagio: Larg. (m) |[Alt.(m) |Area (m%) Protecio Fator
Janelas . Sudoeste 9.95 1.77 17.61|Interna 670 11799.71
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientag&o: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 11,05 3,13 34,5865 1761|3273 199997
1|Sudeste 5,00 3.13 15,65 0[32,73 1843.86
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165,88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165,88
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93.93 70 2366910
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.,00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 200000
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m” Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 56058.65
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 50452.79
Kcal'h 1205044
BTU 47816.15
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2202

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11,05 8.50 3.13 93.93 293,99
CALOR RECEEIDODE: Quanti dade Fatores Kj'h
Insolagédo |Orientag&o: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Protegdo Fator
Janelas . Sudoeste 11,02 1.77 19.51|Interna 670 13068.62
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 11,05 3.13 34,5865 19.51| 32,73 177683
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165.88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165.88
Pessoas Lotagéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,93 70 2366910
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 55260,57
Carga Térmica |Regido: PR | 0.9 4973452
Kcal/h 1187889
BTU 4713542
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA - 2203
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11,70 8.50 3.13 99.45 31128
CALOR RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kj/'h
Insolagdio |Orientagfo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Protegdo Fator
Janelas . Sudoeste 11.7 1.77 20.71|Interna 670 1387503
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 11,70 3.13 36.621 20,71| 32,73 187473
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,70 8.50 99.45 55 5469,75
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,70 8.50 99.45 55 546975
Pessoas Lotagéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
67 99.45 70 2506140
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Po}:m = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 58164.93
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 52348 44
Kcal/h 1250321
BTU 49612.74
Equipamento Adotado (BTU):I 60000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DE AULA -2204

e Comp. (m) Larg (m) |Alt (m) Area (m%) Vol. (m)
DIMENSOES: 11,50 8.50 3.13 97.75 305,96
CALOR RECEEIDO DE: Quanti dade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt (m) |Area(m? Protecdo Fator
Janelas . Sudoeste 10,39 1,77 18.39|Interna 670 12321,50
Transmissdo |Tipo: Larg (m) |Alt (m) |Area(m? Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt (m) |Area(m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudoeste 11,50 3,13 35,995 1839|3273 207416
1| Noroeste 8.80 3,13 27.54 0] 24,98 2477.36
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) [Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,50 8.50 97.75 55 5376,25
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,50 8.50 97.75 55 5376,25
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
66 97.75 70 24633.00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1):00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 58672.79
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 52805.51
Kcal'h 1261238
BTU 5004593
Equipamento Adotado (BTU):I 60000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA -2205
e Comp. (m) Larg (m) |Alt (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93.50 292.66
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagio |Orientac&o: Larg (m) |Alt (m) |Area(m? Protecio Fator
Janelas . Noroeste 9.89 1.77 17.51|Interna 630 11028 34
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt (m) |Area(m? Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientac do: Larg (m) |Alt (m) |Area(m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,00 3,13 3443 17.49| 24,98 152362
1|Sudoeste 88 3.13 27.54 0[32,73 324519
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93,50 70 23562,00
Huminaéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 56058.42
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 50452.58
Kcal'h 12050.39
BTU 4781595
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQO

DESCRICAO: SALA DE AULA -2206

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11.05 8.50 3.13 93,93 293,99
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janclas . Noroeste 11,05 1.77 19.56|Interna 630 12321.86
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area(m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,05 3.13 34,5865 17.49| 24,98 1537.69
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 516588
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,05 8.50 93,93 55 5165.88
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,93 70 23669.10
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletronicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vios | Abertos 5o = 1?00 : 3{13 ( j3=13 630 1971.90
Subtotal 5427467
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4884720
Kcal'h 11666.95
BTU 46294 48
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA - 2207
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m*)
DIMENSOES: 11,00 8,50 3,13 93,50 292,66
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kjh
Insolagdo |Orientac&o: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Protecio Fator
Janclas . Noroeste 11,00 1.77 19.47|Interna 630 12266.10
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,00 3.13 3443 17.49| 2498 1523.62
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93.50 70 23562.00
Numinacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
LED 29 18 4 2088,00
Aparelhos Eletrnicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 5405099
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 48645.89
Kcal'h 11618 87
BTU 46103.68
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAOQ: SALA DE AULA -2208

e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93.50 292.66
CALOF. RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagio |Orientacio: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m? Protecio Fator
Janelas . MNoroeste 9.86 1.77 17.45|Interna 630 10994 89
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area(m? Unid Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 354.38
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt. (m) |Area (m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,00 3.13 34.43 17.49( 24,98 1523,62
1| Nordeste 5.00 3.13 15.65 0| 24,98 1407.59
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11.00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93.50 70 23562,00
luminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrdnicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 5418737
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 48768 63
Kcal'h 1164819
BTU 46220.01
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DEAULA - 2209
e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93,50 292,66
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagiio |Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m%) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 9.90 1.77 17.52|Interna 400 7009,20
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m%) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) |[Alt. (m) |Area (m? A Jan (m®) |Fator
Parede 1| Nordeste 11,00 3.13 34.43 17.49( 24 98 152362
1| Noroeste 5.00 3.13 15.65 0[ 24,98 1407.59
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93.50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93.50 70 23562,00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrmicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : ‘)113 630 1971.90
Subtotal 50201.68
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 45181,51
Kcal'h 1079142
BTU 42820.35
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAOQ: SALA DEAULA -2210

e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93.50 292,66
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 11,00 1,77 19.47|Interna 400 7788.00
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Nordeste 11,00 3.13 3443 17.49| 24,98 1523.62
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Pessons Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93,50 70 23562.00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 49572.89
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 44615,60
Kcal'h 10656,25
BTU 4228401
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA -2211
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m*)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3,13 93,50 292,66
CALOR RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kij'h
Insolagdo |Orientac&o: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 11,00 1.77 19.47|Interna 400 7788.00
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Nordeste 11.00 3.13 3443 17.49| 2498 1523.62
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 2356200
Huminagéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
- Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos | Abertos Pof‘tas - 1?00 : 3{13 ( j3=13 630 1971.90
Subtotal 49572.89
Carga Térmica |Regiéo: PR 0.9 4461560
Kcal'h 10656.25
BTU 42284.01
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALADEAULA -2212

e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3,13 93,50 292,66
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolacio |QOrientac#o: Larg. (m) |Alt. (m) |Area (m? Protecédo Fator
Janelas . Nordeste 9.88 1,77 17.49|Interna 400 6995.04
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Nordeste 11,00 3,13 3443 17.49| 24,98 1523.62
1|Sudeste 8.80 3.13 27.54 0[32,73 324519
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Pessoas Lotacéio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93,50 70 23562.00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 ( 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 52025.12
Carga Térmica |Regido: PR | 09 4682261
Kcal'h 11183,39
BTU 44375 68
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA - 2213
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93,50 292,66
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janelas . Sudeste 9.89 1.77 17.51|Interna 360 630191
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudeste 11,00 3.13 3443 1749|3273 1995 84
1|Nordeste 8.80 3.13 27.54 0| 2498 247736
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 2356200
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt (m Area (m? Fator
Vios | Abetos fpous = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 51036,39
Carga Térmica |Regido: PR | 0.9 4593275
Kcal'h 10970.85
BTU 4353233
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DE AULA -2214

e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93.50 292.66
CALOR RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m%) Protecio Fator
Janelas . Sudeste 11,00 1.77 19.47|Interna 360 7009,20
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 354,38
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudeste 11.00 3.13 3443 1749|3273 199584
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93,50 70 23562.00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrmicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos i = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 49266.32
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 44339 69
Kcal'h 10590.35
BTU 4202252
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA -2215
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m*)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3,13 93,50 292,66
CALOR RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kij'h
Insolagio |Orientac&o: Larg. (m) [Alt. (m) [Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Sudeste 11,00 1.77 19.47|Interna 360 7009,20
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudeste 11.00 3.13 3443 17.49|32.73 1995.84
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 2356200
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos | Abertos Pof‘tas - 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 49266.32
Carga Térmica |Regido: PR | 0.9 44339 69
Kcalh 10590.35
BTU 4202252
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DE AULA -2216

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93.50 292,66
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolacéo |Orientacéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecédo Fator
Janelas . Sudeste 9.90 1.77 17.52|Interna 360 6308.28
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?®) |Fator
Parede 1| Sudeste 11,00 3.13 34,43 17.49| 32,73 199584
1| Sudoeste 5.00 3.13 15.65 032,73 1843.86
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
63 93.50 70 23562,00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 ( ‘)113 630 1971.90
Subtotal 50409.26
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4536833
Kcal'h 10836,04
BTU 42997 40
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA -2217
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93.50 292,66
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kjh
Insolacéo |Orientacéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecéo Fator
Janelas . Nordeste 8.74 1.77 15.47|Interna 400 6187.92
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?®) |Fator
Parede 1| Nordeste 11,00 3.13 34.43 17.49( 24,98 1523,62
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?®)
63 93.50 70 23562,00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrmicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt (m Area (m? Fator
Vaos Abertos PoI;r}‘tas = 1?00 : 3{13 ( ‘)113 630 1971,90
Subtotal 4797281
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 43175.53
Kcal'h 1031230
BTU 40919.20
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALADEAULA -2218

e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.13 93,50 292,66
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janclas . Sudeste 8,55 1.77 15.13|Interna 360 544806
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudeste 11,00 3.13 3443 17.49| 32,73 1995 84
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 23562,00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 47705.18
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 42934 66
Kcal'h 10254.77
BTU 40690.92
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA - 2219
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.13 93,50 292,66
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janelas . Sudoeste 8,74 1.77 15.47|Interna 670 10364.77
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientag&o: Larg. (m) |Alt. (m) [Area(m?) A Jan (m®) |Fator
Parede 1|Sudoeste 11,00 3.13 3443 1749|3273 1995 84
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 5142.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Entre Andares 11,00 850 93.50 55 514250
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 2356200
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 208800
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1)=00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 5262188
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 4735970
Kcal'h 1131167
BTU 44884.70
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2220

e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m?) Vol. (m*)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3,13 93.50 292,66
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kij'h
Insolacio |Orientagio: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m? Protecio Fator
Tanelas . MNoroeste 875 1.77 15.49|Intema 630 9757.13
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt (m) |Area (m? Unid Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,00 3.13 3443 17.49| 2498 152362
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93,50 55 514250
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
63 93,50 70 2356200
luminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088,00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{13 : j3=13 630 1971.90
Subtotal 51542.02
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 09 46387 .81
Kcal'h 11079.54
BTU 43963.61
Equipamento Adotado ('BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA -2301
e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3,11 93,50 290,79
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janelas . Noroeste 8.77 1.77 15.52|Interna 630 9779.43
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,00 3.11 34,21 17.49| 24,98 1503.83
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 11,00 8.50 93,50 75 7012.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93.50 55 514250
Pessoas Lotagéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 23562,00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088,00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vios | Abartos 5o = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 165930
Subtotal 5340193
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 48061,74
Kcal'h 11479.35
BTU 45550.06
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2302

e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 18.50 8.50 3,11 157.25 489,05
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janclas . Sudeste 17.36 1.77 30.73|Interna 360 11061.79
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 6 210 708,75
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudeste 18.50 3,11 57.535 17.49| 32,73 4718.04
Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 18,50 8.50 157,25 75 11793.75
Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 18,50 8.50 157,25 55 864875
Pessons Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
105 15725 70 3962700
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 41 18 4 2952.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 8346938
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 75122 44
Kcal'h 1794269
BTU 7119658

Equipamento Adotado BTU):| 2

x 36000

LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DE AULA - 2303

e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m?) Vol (m*)
DIMENSOES: 7.25 8.50 3.11 61.63 191.65
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Ki'h
Insolagdio |Orientagio: Larg (m) [Alt. (m) [Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Sudeste 7.25 1.77 12.83|Interna 360 4619.70
Transmissdo | Tipo: Larg (m) [Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 1 210 118,13
Externa Orientagio: Larg (m) [Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudeste 7.25 3.11 22,5475 17.49|32.73 595,87
Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.25 8.50 61,63 75 4621.88
Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Entre Andares 725 8.50 61,63 55 3389,38
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
42 61.63 70 15529.50
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 17 18 4 1224.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
- Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos | Abertos PoI;r}‘ta:. = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 34057.74
Carga Térmica |Regido: | PR 09 3065197
Kcalh 7321,10
BTU 29050,11
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2304

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 725 8.50 3.1 61.63 191.65
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagio |Orientacéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecdo Fator
Janelas . Sudeste 7.25 1.77 12,83 |Interna 360 4619.70
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 1 210 118,13
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?®) |Fator
Parede 1| Sudeste 7.25 3.11 22 5475 17.49|32.73 595,87
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.25 8.50 61.63 75 462188
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 7.25 8.50 61.63 55 3389.38
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
42 61,63 70 1552950
Numinacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrnicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vaos Abertos Por:ta:. = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 34489.74
Carga Térmica |Regido: PR | 0.9 31040.77
Kcal'h 7413.96
BTU 29418.59
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA - 2305
e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.1 93.50 290,79
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kjh
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m? Protecio Fator
Janelas . Sudeste 9.88 1.77 17.49|Interna 360 6295.54
Transmissdo |Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m? Unid Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m? A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudeste 11,00 3.11 3421 1749|3273 1969.92
Sudoeste 5.00 3.11 15,55 32,73 1832.08
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) [Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 11,00 8.50 93.50 75 7012.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) [Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93.50 55 5142.50
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 23562,00
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos Abertos Por:‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 5221621
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 46994 59
Kcal'h 11224 46
BTU 44538.68
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQO

DESCRICAO: SALA DE AULA -2306

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 9.15 8.50 3.1 77.78 241,88
CALOR RECEEIDODE: Quanti dade Fatores Kj'h
Insolacédo |Orientac#o: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecéo Fator
Janelas . Sudoeste 8.03 1.77 14.21|Interna 670 952278
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 9.15 3.11 28 4565 17.49( 32,73 129206
1|Sudeste 5.00 3.1 15.55 32,73 832,08
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 9.15 8.50 77.78 75 5833.13
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 9.15 8.50 77.78 55 4277.63
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?®)
52 77.78 70 1959930
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 48326.63
Carga Térmica |Regido: PR | 0.9 4349397
Kcal'h 10388.36
BTU 41221.00
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMEBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA -2307
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 9.15 8.50 3.11 77.78 241,88
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagéo |Orientacfo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecéo Fator
Janelas . Sudoeste 9.15 1.77 16,20|Interna 670 10850.99
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientag&o: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 9.15 3.11 28 4565 17.49( 32,73 129206
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 9.15 8.50 77.78 75 5833,13
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 9.15 8.50 77.78 55 4277.63
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
52 77.78 70 1959930
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 4782277
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 4304049
Kcal/h 10280.04
BTU 4079122
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2308

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 7.25 8.50 3.11 61.63 191.65
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolacéo |Orientac#o: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecéo Fator
Janelas . Sudoeste 7.25 1.77 12.83|Interna 670 8597.78
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 2 210 236,25
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 7.25 3.11 22 5475 17.49| 32,73 595,87
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.25 8.50 61.63 75 462188
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 7.25 8.50 61.63 55 338938
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
42 61.63 70 1552950
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 17 18 4 122400
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 38153,94
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 34338.55
Kcal/h §201,62
BTU 3254403
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA - 2309
e Comp. (m) Larg. (m) |[Alt. (m) Area (m?) Vol. (m*)
DIMENSOES. 7.25 8.50 3.11 61.63 191.65
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kjh
Insolacio |Orientag&o: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m? Protecio Fator
Janelas . Sudoeste 7.25 1.77 12,83 |Interna 670 8597.78
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m? Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 2 210 236.25
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m? A Jan (m? |Fator
Parede 1| Sudoeste 7.25 3.11 22 5475 17.49| 32,73 595,87
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.25 8.50 61,63 75 462188
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 7.25 8.50 61,63 55 3389.38
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%
42 61,63 70 1552950
Numinacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrmicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Por:‘tas = 1?00 : 3{11 : j}m 630 195930
Subtotal 3858594
Carga Teérmica |Regiﬁo: PR 0.9 3472735
Kcal'h 8294 48
BTU 3291251
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALADEAULA -2310
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 10,95 8.50 3.11 93.08 289.46
CALOFR RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area(m? Protecio Fator
Janelas . Sudoeste 9.23 1.77 17.40|Interna 670 116574
Transmissdo |Tipo- Larg (m) |Alt (m) [Area (m?) Unid Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 3544
Externa Orientag&o: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Sudoeste 10,95 3.11 34,0545 17.49( 32,73 1951.6
1| Noroeste 8.80 3.11 27.368 2498 2461.5
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 10,95 8.50 93.08 75 6980.6
Piso Tipo: Comp_ (m) |Larg (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 10,95 8.50 93.08 55 5119.1
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
63 93,08 70 234549
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.0
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.0
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m?® Fator
Vaos Abertos Por:‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 19593
Subtotal 57594.9
Carga Térmica |Regiﬁo: PR | 0.9 518354
Kcal/h 123807
BTU 49126.5
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DEAULA -2311
e Comp. (m) Larg (m) |Alt (m) Area (m%) Vol. (m%)
DIMENSOES: 11.00 8.50 3.11 93.50 290,79
CALOF RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kjh
Insolagio |Orientac&o: Larg (m) |Alt (m) [|Area(m?) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 8.76 1.77 15.51|Interna 400 6202.08
Transmissdo |Tipo: Larg (m) |Alt (m) [|Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 354.38
Externa Orientag&o: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Nordeste 11,00 3.11 34.21 17.49( 24 98 1503.83
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m%) Fator
Lajes Sob Cobertura 11,00 8.50 93.50 75 7012.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93.50 55 5142.50
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
63 93,50 70 23562,00
Huminagéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrémicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vios | Abettos 5o = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 165930
Subtotal 49824 58
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 4484213
Kcal'h 1071036
BTU 42498.70
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2312

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?%) Vol. (m®)
DIMENSOES: 11.05 8.50 3.1 93.93 292.11
CALOFR. RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdo |Orientac&o: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Noroeste 994 1.77 17.59|Interna 630 11084.09
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 11,05 3.11 34,3655 17.49( 24,98 1517.81
1| Sudoeste 8.80 3.11 27.368 32,73 3224.45
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 11,05 8.50 93,93 75 704438
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,05 8.50 93.93 55 5165.88
Pessoas Lotacéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,93 70 23669,10
Huminagdo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
- Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 58107.39
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 5229665
Kcal'h 1249084
BTU 49563.65
Equipamento Adotado (BTU):I 60000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DEAULA -2313
e Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 7.30 8.50 3.11 62.05 192,98
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Protecio Fator
Janelas . Noroeste 7.30 177 12.92|Interna 630 814023
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area(m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientag&o: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 7.30 3.11 22,703 17.49( 24 .98 468.87
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.30 8.50 62.05 75 465375
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 7.30 8.50 62.05 55 341275
Pessoas Lotagéo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
42 62,05 70 15636.60
Huminacdo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.,00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 38281.87
Carga Térmica |Regido: | PR 0.9 34453 .69
Kcal/h 8229.12
BTU 32653,15
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALADEAULA -2314

e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 10,95 8,50 3,11 93,08 289,46
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolacédo |Orientagéo: Larg. (m) |Alt. (m) |Area (m? Protecéo Fator
Janelas . Sudeste 871 1.77 15.42|Interna 360 5550,01
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudeste 10,95 3.11 34,0545 17.49| 32,73 1951.60
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 10,95 8.50 93,08 75 6980.63
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 10,95 8.50 93,08 55 5119.13
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?%)
63 93,08 70 2345490
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
LED 23 18 4 1656.00
Aparelhos . Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Hlctr G cos 1 300 3 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 ( 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 4902594
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 44123 35
Kcal'h 10538.68
BTU 41817.48
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DEAULA -2315
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 725 8.50 3,11 61.63 191.65
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area(m? Protecio Fator
Janelas . MNoroeste 7.25 1.77 12.83|Interna 630 8084 48
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 2 210 236,25
Externa Orientagéo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 7.25 3.11 22 5475 17.49| 24,98 454,88
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 725 8.50 61.63 75 4621.88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 725 8.50 61.63 55 338938
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
42 61,63 70 15529.50
Huminacdo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 17 18 4 1224.00
Eletronicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 37499.66
Carga Térmica |Regiéot PR 0.9 33749 69
Kcal'h 806098
BTU 3198595
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ

DESCRICAO: SALA DE AULA -2316

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 9.10 8.50 3.1 77.35 240.56
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolacido |QOrientacéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecédo Fator
Janelas . MNoroeste 9.10 1.77 16,11|Interna 630 10147 41
Transmiss3o |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 2 210 236,25
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?®) |Fator
Parede 1| Noroeste 9.10 3.11 28,301 17.49( 24,98 972,36
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 9.10 8.50 77.35 75 5801.25
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 9.10 8.50 77.35 55 425425
Pessoas Lotagio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
52 77.35 70 1949220
Numinacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrnicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 ( j3=11 630 195930
Subtotal 46519.02
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 41867.12
Kcal'h 9999,79
BTU 39679.17
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DEAULA -2317
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 9.15 8.50 3.1 77.78 241.88
CALOFR RECEBIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagio |Orientac&o: Larg. (m) [Alt. (m) [Area (m?) Protecio Fator
Janelas . MNoroeste 8.03 1.77 14.21|Interna 630 895425
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 354,38
Externa Orientagéo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Noroeste 9.15 3.11 28 4565 17.49( 24,98 986,35
1| Nordeste 5.00 3.11 15,55 2498 1398.60
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 9.15 8.50 77.78 75 5833.13
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 9.15 8.50 77.78 55 4277.63
Pessoas Lotagdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
52 77.78 70 1959930
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Véos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 47018.92
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 09 42317.03
Kcal'h 1010725
BTU 40105.56
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALADEAULA -2318

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m?)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3.1 93.50 290,79
CALOFR. RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) |Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 9.90 1.77 17.52|Interna 400 7009.20
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt.(m) |Area(m? Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientag&o: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1|Nordeste 11,00 3.11 34.21 17.49( 24,98 1503.83
1|Noroeste 5.00 3.11 15,55 2498 1398.60
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 11,00 8.50 93,50 75 7012.50
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11,00 8.50 93.50 55 5142.50
Pessoas Lotacdo Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93.50 70 23562,00
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletronicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m* Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 52030,30
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 4682727
Kcal/h 11184.50
BTU 44380.10
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALADEAULA -2319
e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 7.25 8.50 3.11 61.63 191,65
CALOR RECEEIDO DE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 7.25 1.77 12.83|Interna 400 5133,00
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area (m?%) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 2 210 236,25
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt. (m) |Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Nordeste 7.25 3.11 22 5475 17.49( 24,98 45488
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.25 8.50 61,63 75 4621.88
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 7.25 8.50 61,63 55 3389.38
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
42 61.63 70 15529.50
Huminacéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.,00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos | Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 34980,18
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 31482.16
Kcal'h 7519,39
BTU 29836,92
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
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LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DE AULA -2320

e Comp. (m) Larg (m) |Alt. (m) Area (m%) Vol. (m¥)
DIMENSOES: 7.30 8.50 3.11 62,05 192,98
CALOR RECEBIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagdio |Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m?%) Protecio Fator
Janelas . Nordeste 7.30 1.77 12.92|Interna 400 5168.40
Transmissdo | Tipo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m?%) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 2 210 236,25
Externa Orientagdo: Larg (m) |Alt. (m) |Area(m?%) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Nordeste 7.30 3,11 22,703 1749|2498 468.87
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 7.30 8.50 62,05 75 4653.75
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 7.30 8.50 62,05 55 341275
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m%) Fator (W/m?)
42 62,05 70 15636.60
Huminaéo Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrémicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 35191,92
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 31672.73
Kcal'h 7564.90
BTU 3001753
Equipamento Adotado (BTU):I 36000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREQ
DESCRICAO: SALA DE AULA -2321
e Comp. (m) Larg. (m) [Alt. (m) Area (m%) Vol. (m*)
DIMENSOES: 11,00 8.50 3,11 93,50 290,79
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kjh
Insolagdo |Orientac&o: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Protecio Fator
Janelas . Sudoeste 8,73 1.77 15.45|Interna 670 1035291
Transmissdo | Tipo: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0,75 0,75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) [Alt. (m) [|Area (m?) A Jan (m?) |Fator
Parede 1| Sudoeste 11,00 3.11 3421 17.49|32.73 1969.92
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 11,00 8.50 93.50 75 701250
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 11.00 8.50 93.50 55 5142.50
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?%)
63 93,50 70 2356200
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 29 18 4 2088.00
Eletrbnicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000,00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vios | Abertos 5 = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 54441.51
Carga Térmica |Regido: PR | 0.9 48997 35
Kcal'h 11702.82
BTU 46436.78
Equipamento Adotado (BTU):I 48000

79



LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO

DESCRICAO: SALA DEAULA -2322

A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m®)
DIMENSOES: 9.10 8.50 3.1 77.35 240.56
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolagido |Orientacéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecédo Fator
Janelas . Nordeste 9.10 1.77 16.11|Interna 400 6442.80
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 2 210 236,25
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?®) |Fator
Parede 1| Nordeste 9.10 3.11 28,301 17.49( 24,98 972,36
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Lajes Sob Cobertura 9.10 8.50 77.35 75 5801.25
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m?) Fator
Entre Andares 9.10 8.50 77.35 55 425425
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
52 77.35 70 1949220
Numinacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrnicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
. Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos P;:ta:. = 1?00 : 3{11 : j3=11 630 195930
Subtotal 42814.41
Carga Térmica |Regiﬁo: PR 0.9 3853297
Kcal'h 9203.44
BTU 36519.26
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
LOCAL: CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ
AMBIENTE: BLOCO 02 - PAVIMENTO TERREO
DESCRICAO: SALA DE AULA -2323
A Comp. (m) Larg. (m) |Alt. (m) Area (m?) Vol. (m”)
DIMENSOES: 9.20 8.50 3.1 78.20 24320
CALOR RECEEIDODE: Quantidade Fatores Kj'h
Insolacéo |Orientacéo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) Protecédo Fator
Janelas . Nordeste 8.03 1.77 14.21|Interna 400 5685.24
Transmissdo |Tipo: Larg. (m) |Alt. (m) [Area (m?) Unid. Fator
Vidro Comum 0.75 0.75 0.56 3 210 35438
Externa Orientagdo: Larg. (m) |Alt.(m) [Area (m?) A Jan (m?®) |Fator
Parede 1| Nordeste 9.20 3.11 28,612 17.49| 24,98 100033
1| Sudeste 8.80 3.1 27,368 32,73 322445
Teto Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Lajes Sob Cobertura 9.20 8.50 78,20 75 5865.00
Piso Tipo: Comp. (m) |Larg. (m) |Area (m? Fator
Entre Andares 9.20 8.50 78,20 55 430100
Pessoas Lotacio Quantidade Area (m?) Fator (W/m?)
53 78.20 70 19706.40
Huminacio Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Aparelhos LED 23 18 4 1656.00
Eletrénicos Tipo: Quantidade Poténcia (W) Fator
Projetor 1 500 4 2000.00
Tipo: Larg. (m Alt. (m Area (m? Fator
Vaos Abertos Pof‘tas = 1?00 : 3{11 : j:ul 630 195930
Subtotal 45752.10
Carga Térmica |Regido: | PR | 0.9 41176.89
Kcal'h 983493
BTU 39025,01
Equipamento Adotado (BTU):I 48000
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