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RESUMO

Com aumento significativo das tarifas de energia, 0os custos para a producdo de
camara fria comecaram a aumentar. Logo, buscaram-se formas de reducdo de
custos e de otimizacdo de sistemas. Na é&rea de frigorificos, notou-se que uma
parcela de camaras frias relativas a estocagem, ndo apresenta em sua construcao o
isolante em sua parte inferior. Sendo assim, a proposta do presente trabalho € uma
analise a respeito da viabilidade de aplicacdo de revestimento no piso de tal camara
fria mediante utilizacdo de calculos das novas cargas térmicas e em seguida
determinado 0 novo equipamento para nova carga, de sorte que houve diferenca
guanto ao consumo de energia. Assim, com a diferenca no valor da despesa de
energia, foi realizado calculo que demonstrou que em cinco anos e meio haveria o
retorno financeiro, contando-se ainda o tempo de vida Gtil do equipamento como

sendo de sete anos.

Palavras — chave: refrigeracéo, camara frigorifica, cargas térmicas.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho visa analisar a viabilidade técnica quanto a reducéo de
carga térmica localizada na parte inferior de uma camara fria, a qual, ao longo do
tempo, podera significar economia tanto sob o aspecto financeiro em si, quanto sob
0 aspecto de uso de materiais e demais equipamentos.

Sendo assim, tem-se que as camaras frigorificas séo utilizadas para
conservacao do frio e ttm como funcdo armazenagem de produtos alimenticios com
objetivo de manté-los conservados para consumo.

Desta forma, as camaras frias podem ter trés finalidades, quais sejam: a
camara de congelamento tem a funcédo de congelar rapidamente os produtos, sendo
ela feita em forma de tunel para acelerar o processo, onde os congelados séo
dispostos em tendal para carnes e prateleiras; as camaras de resfriamento por sua
vez sdo projetadas como um corredor, mas 0s produtos sao dispostos da mesma
maneira, onde sdo colocados em roldanas para facil manuseio das pecas dentro do
espaco; e, as camaras de estocagem, que possuem a forma de pilhas. Podem ser
feitas manualmente ou com empilhadeiras, sendo que suas areas de estoque séo
em quartos ou galpbes maiores, 0 que permite 0 manuseio adequado das

mercadorias.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

A proposta do trabalho é analisar viabilidade do isolante na parte inferior da
camara fria, o qual pode gerar economia financeira também quanto a utilizacdo de

equipamentos.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar os gastos e possivel economia a fim de identificar a
viabilidade do estudo.

e Observar quanto o isolamento influencia no consumo de energia e
determinar o tempo que o equipamento devera funcionar para que
haja compensacéao.

e Comparar a carga térmica da camara fria com e sem o isolante.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com aumento das tarifas de energia, muitas empresas procuram formas de
reduzir custos. Por meio deste problema, o trabalho procura mostrar que
eventualmente um gasto a mais no comeco do projeto, pode gerar economia, uma

vez que com o decorrer do tempo, termine por pagar as despesas iniciais e ainda

gerar lucro a empresa, sem necessidade de se tomar medidas drasticas. “Saber

administrar custos significa entendimento da atividade e compromisso com oS
resultados almejados porque a empresa prospera pelo somatério de acdes
envolvidas no trabalho de forma responsavel e consciente.”(PORTALEDUCACAO
2017) .

1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

E possivel que um investimento inicialmente alto, seja considerado
financeiramente viavel mediante o decurso de prazo razoavel de tempo, gerando

economia mensal em favor do cliente?


http://www.portaleducacao.com.br/pos-graduacao/cursos/642/pos-graduacao-mba-executivo-em-gestao-empresarial-especializacao-lato-sensu
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1.4 DELIMITACAO DO PROBLEMA

A analise de projeto sera baseada em um caso real. O estudo sera feito em
uma camara de estocagem, sendo que a mesma trabalha no regime de temperatura
de 0°C, com dimensdes de 4,45 metros de largura, 10,1 metros de comprimento na
parte interna, e com 4.85 metros de largura, 10,5 metros de comprimento na parte
externa da camara, possuindo ainda duas portas com 2 metros de altura e 80

centimetros de largura, usadas para acesso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DAS CAMARAS FRIGORIFICAS

As primeiras formas de uso do frio foram para manter bebidas geladas e
frescas. Pode-se citar a civilizagdo chinesa que had muito tempo usavam o gelo
natural, colhido nas superficies dos rios e lagos congelados, o qual era estocado
com grandes cuidados, em pocos cobertos com palha e cavados na terra, com a

finalidade de conservar o cha que consumiam conforme Figura 2.

Figura 1 - Camara fria rudimentar para cha.

- - L ———— -

.
-

Fonte: REFRICENTROCURITIBA, (2013)

As civilizagbes gregas e romanas que também aproveitavam o gelo colhido

no alto das montanhas, a custo do brago escravo, para o preparo de bebidas e
alimentos gelados. Ja a civilizacdo egipcia, que devido a sua situacao geografica e
ao clima de seu pais, ndo dispunham de gelo natural, refrescavam a agua por
evaporacao, usando vasos de barro. Como o vaso de barro € poroso, deixa passar
um pouco da agua contida no seu interior, a evaporacdo desta para o ambiente faz
baixar a temperatura do sistema (REFRIMAQ, 2017).

Ainda assim, ndo ha registros significativos de desenvolvimento em tal area,

a qual permaneceu estagnada, buscando-se obtengcédo de gelo somente através da
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natureza, restringindo-se assim seu uso. No entanto, posteriormente, houve o
comeércio de blocos de gelo mediante exportacdo para areas onde ndo existia a sua
disposicéo natural.

Frederick Tudor, pioneiro no ramo, iniciou a atividade retirando blocos de
gelo do rio Hudson (em Nova York) e mananciais proximos, vendendo-os a grande
parte da populag&o, por um preco bem acessivel, conforme Figura 3.

Tudor, eventualmente despachava gelo para locais ao redor do mundo e sua
primeira empreitada foi um carregamento de 130 toneladas, para o porto de St.
Pierre, na ilha da Martinique, na regido do Caribe. O gelo era desconhecido por 14 e
ndo havia instalagcdes para armazena-lo. A empreitada poderia ter sido um desastre
caso Tudor ndo tivesse se associado a um proprietario local do setor de alimentos

com o qual produziu e comercializou sorvetes (REFRIGERACAO 2017).

Figura 2 - Frederick Tudor, “Ice King”

Fonte: ICEHARVESTINGUSA (2008)
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2.2 CAMARAS ATUAIS

As camaras frigorificas atuais sdo grandes salas isoladas e providas de
equipamentos para producgédo de frio, Rapin (2001, p. 191) diz-se que “suas paredes
em sua parte exterior sdo compostas de tijolos ou cimento, seu isolamento é feito
em poliestireno expandido para as paredes verticais e tetos, e em styrofoam ou
cortica pra 0s pisos”.

Ainda, as camaras passaram por mais processos de modernizagdo, 0 que
acabou por retirar a necessidade do tijolo e cimento, apresentando assim nova
forma, composicdo recomendada, revestimento em ac¢o zincado pré-pintado ou em
inox, com nucleo isolante em poliuretano ou poliisocianurato, acessorios e ferragens

em acgo galvanizado, aluminio, inox ou plastico de engenharia (Informagéo verbal).

Devem-se empregar materiais de baixa densidade, com muito pouca
condutividade térmica, ndo-higroscopicos, imputresciveis com grande poder
de reflexa, estiveis entre certos limites de temperatura, ndo inflaméaveis e
inertes em relacdo & madeira ou ao ferro, quando em contato com eles.
(RAPIN, 2001, p 187)

Alguns dos materiais séo:
e Cortica.
e Fibra de vidro.
e Poliestireno expandido.
e Styrofoam.
e Espumas de poliuretano.
e L& mineral.

e L& derocha.

Tais materiais possuem baixa densidade, assim garantindo o carater isolante
e possibilitando o seu uso para construcédo das camaras frias.

O local onde a camara sera instalada também deve ser levado em
consideracao, pois desperdicios financeiros na conta de luz podem sofrer aumento
diante de uma ma escolha quanto ao local de montagem. Sendo assim, em lugares

com alta incidéncia de sol, hd aumento da taxa de perda de carga. No mesmo
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sentido, manter a temperatura ideal sob folhas de zinco, que irradiam calor o tempo

todo a partir do teto, freqlientemente requererd um equipamento com capacidade

dobrada (Informacéo verbal).

O trabalho em tela tratara sobre uma camara moderna, localizada na cidade

de Foz do lguacu, a qual apresenta as seguintes caracteristicas, conforme a Tabela

1:

Tabela 1 - Condig6es climéticas de Foz do Iguacu — PR

Latitude | Longitude | Altitude i Periodo
PR Foz do Iguagu atm
25,525 54,58W 243m. |98,44 | 85/01
Més>Qnt | Freq. | Resfriamento e desumidificagéo Baixa umidade
| Anual [TBS[TBUc| TBU TBSc TPO w | TBSc
out 0,4% | 351 | 23,6 26,1 31,6 24,6 20,1 28,7
ATmd 1% |34,1| 23,7 25,6 31,1 24,0 19,5 28,2
11,7 2% |33,1| 23,5 25,1 30,6 23,5 18,9 27,7

Fonte: ABNT NBR 16401-1:2008, (2008)

Serd adotada a temperatura média de 34°, umidade relativa de 60%
conforme NBR 16401-1, em Anexo 1.
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3 METODOLOGIA

O célculo para carga térmica de camaras abrange pontos como: carga de
produto, penetracao, infiltracdo, iluminacdo, motor e pessoas, mantendo-se um

periodo de 24 horas.

A carga térmica de refrigeracdo de um frigorifico pode ser dividida nos
seguintes itens:

Penetracao

Infiltrac&o

Produto

Diversos (lluminacdo, Motores, Pessoas, etc.).

O caélculo da carga térmica é feito normalmente para 24 horas. (Costa,
1983, p. 280)

Sendo assim, deve-se obedecer a um padrdo, este sendo a norma

americana ASHARE, a qual apresenta passo a passo para facil entendimento.

3.1 Volume da Camara

Para um bom acondicionamento de produtos no interior da camara, sugere-
se a utilizacdo de 70% do espaco util da camara frigorifica, garantindo-se assim,
30% de espaco livre para as trocas de ar (HEATCRAFT, 2006).

Para realizar os célculos para a camara, € necessario primeiramente saber

seu volume pela Equacgéo 1:

V.=axHXL (1)
Onde:
V. . Volume da camara (m?3)
a : Largura da camara (m)
C : Comprimento da camara (m)

H : Altura da camara (m)
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3.1 Volume Util

Apos calculo do volume, é necessario saber volume util da camara, o que

deve ser 70% do volume total, conforme Equacéo 2:

V, =V x0.7 (2)
Onde:
7, : Volume atil (m3)

V : Volume da camara (m3)

3.2 Carga de Armazenagem

Com volume util determinado € necessario saber a carga de armazenagem

de produto, para determinar o quanto sera necessario resfriar, conforme Equacéo 3:

C,=V, X8 3)
Onde:
C, : Carga de armazenagem (kg)
;, : Volume atil (m3)

o : Densidade do produto a ser armazenado (kg/ms?)

3.3 Carga Rotativa Diaria de Produto

Ao calcular a carga térmica para uma camara, ndo se deve considerar a
carga total de produtos, mas sim, a carga rotativa diaria da camara. A carga rotativa
deve ser 30% da carga total (HEATCRAFT, 2006).

Conforme Equacéo 4:

Gy =C, %03 (4)
Onde:
G, : Carga rotativa diaria de produto (kg)

C, : Carga de armazenagem (kg)
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Determinada a quantidade de produto que se pode armazenar, 0 quanto €
movimentado dentro da camara, deve-se calcular a carga térmica que sera
necessaria para manter o produto resfriado a temperatura correta, conforme livro
REFRIGERACAO de Ennio Cruz da Costa (2009).

Assim, para o célculo de penetracdo na camara, que correspondem as
cargas das paredes, sdo considerados 0 piso e o teto, sendo que s&o compostas por

isolantes que dificultam a passagem de calor para o ambiente interno da camara.

A colocagdo do isolamento deve ser feita com todo cuidado, de modo a
garantir a sua continuidade, evitando-se:

— falhas de isolacéo;

— superficies de menor isolamento;
— condensacdes internas;

— pontos de congelamento, etc, etc.

Assim quando sobre paredes de alvenaria, o isolante deve ser aplicado
sempre em 2 ou mais camadas contrafiadas. (Costa, 1982 ,p. 234)

Atualmente as paredes, ndo sdo mais com alvenaria em seu exterior, sdo
utilizadas chapas de metal e entre elas € colocado o revestimento requisitado pelo
projeto. Com isso, a carga de infiltracdo € a relacdo de area da superficie, com o
coeficiente do isolamento interno, diferencial de temperatura e dividido pela

espessura do isolamento, como mostra a equacao abaixo.

3.4 Carga de Penetragao

Os sistemas de refrigeragdo estardo sempre sujeitos a um ganho de calor
pelas paredes, o isolamento ndo é plenamente eficiente, assim, sempre havera
alguma perda de calor pelas paredes, o calor tende a se deslocar para uma area
menos aquecida (resfriada). (MILLER, 2008)

Sendo ela apresentada pela Equacéo 5:

K 5
Qpenetra ¢do = AE (T]- - TZ) ( )



Onde:

Qpenetra cao - Carga de penetracado (Kcal/h)

A : Area da superficie (m?)

K : Condutividade térmica do material (Kcal/mh°C)
E : Espessura do material (m)

T; : Temperatura externa (°C)

T, : Temperatura interna (°C)

3.5 Somatdrio das Cargas de Penetracdo

Somatério das cargas de penetracdo, Equacéao 6:

Qpenetra cio — Qparedes + Qpiso + Qteto

Para materiais com diferentes caracteristicas, Equacao 7:

22

(6)

Na pratica, muitas vezes encontramos paredes planas que consistem em
vérias camadas de materiais diferentes. O conceito de resisténcia termina
ainda pode ser utilizado para determinar a taxa de transferéncia de calor
permanente através dessas paredes compostas. Como vocé ja deve ter
adivinhado, isso é feito simplesmente observando que a resisténcia de
conducdo de cada parede é L/KA, sendo ligadas em série e usando a
analogia elétrica, ou seja, dividindo a diferenca de temperatura entre duas
superficies em temperaturas conhecidas pela resisténcia térmica total entre
elas.(Cengel, 2011,p. 141).

Ly L, (7)
R = —_— R —
total mA+&A

Onde:
R..,:1 : Resiténcia total do material
L : Espessura do primeiro material (m)
L, : Espessura do segundo material (m)

K; : Coeficiente de condutividade térmica do
material(Kcal/h°Cm)

primeiro
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K, : Coeficiente de condutividade térmica do segundo material
(Kcal/h°Cm)

A : Area da superficie (m?)

Assim caso haja mais materiais para compor o revestimento, basta adicionar

a equacao, assim possuira a resisténcia total do material.

3.6 Carga de Infiltracdo

A infiltragdo de cargas ocorre do ar externo para dentro do ambiente da
camara, sendo assim através das portas, com isso € necessario realizar a

contabilizacdo das mesmas, conforme a Equacédo 8 ASHRAE 2002.

(8)

1 I3
Qinfiltragéo =VecXF X ﬁ X (He — Hi)

Onde:
Qinfiltra cao - Carga de infiltragao (Kcal/dia)
Vc : Volume da cadmara (m?3)
F : Fator de infiltracédo de ar
Vg : Volume especifico do ar externo (m3/kg)
He : Entalpia do ar externo (Kcal/kg)
Hi : Entalpia do ar interno (Kcal/kg)

Ao consideramos a carga por infiltragdo, é necesséario saber algumas
propriedades e caracteristicas a fim de obter um melhor isolamento e evitar

infiltragbes indesejadas.
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3.7 Carga Térmica

Carga térmica do produto, essa composta pelo calor liberado do mesmo,

para que ocorra o resfriamento é calculada pela seguinte Equacéao 9:

Qproduto =G X [C X (ti X to) X1 X' X (to - tf)] (9)

Onde:
Qproduto - Calor removido (Kcal)
G : Massa do produto (kg)
C : Calor especifico do produto antes do congelamento (Kcal/kg*°C)
t; : Temperatura inicial do produto (°C)
t, : Temperatura de congelamento do produto (C°)
C' : Calor especifico do produto (Kcal/kg*C)
r . Calor latente de congelamento do produto
t, : Temperatura de congelamento do material (°C)

tr : Temperatura final do produto (°C)

3.8 Carga por Embalagem

Carga por embalagem, essa que € a responsavel pelo quanto a embalagem

influencia no processo de resfriamento, é apresentada pela Equacéo 10:

Qembalagem =M X ¢ X (t1 — t3) (10)
Onde:
Qembalagem - Carga por embalagem (Kcal)
m : Massa da embalagem (kg)
¢, - Calor especifico da embalagem (Kcal/kg*°C)
t; . Temperatura de entrada da embalagem (°C)

t, : Temperatura final da embalagem (°C)
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3.9 Carga de lluminagéo

Carga de iluminacdo, composta pelo calor que as lampadas do ambiente

interno da camara liberam, é apresentada pela seguinte equacao 12:

Qitumina cio = 0-86 X w X T kcal/dia (11)
Onde:
Qitumina ¢ao - Carga de iluminagéo (Kcal)
w : Poténcia da lampada (w)

T : Tempo que permanece ligada (h)

Como o resultado obtido é em Watts, necessario realizar a conversao de

Watts para Kcal/h, sendo que 1 Kcal/h equivale a 1,163 W

3.10 Carga por Pessoa

A carga por pessoa € composta pela quantidade de calor que cada individuo

dentro do ambiente da caAmara ira liberar calculada pela Equacgéo 11:

Qpessoa =N X q X Tkcal/dia (12)
Onde:
Qpessoa - Carga por pessoa (Kcal)
n : Nimero de pessoas
q : Calor liberado por pessoa e por hora (Kcal/h)

T : Tempo em horas (h)
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3.11 Carga de Motores

Carga de motores € destinada para os equipamentos que operam fora da
camara, conforme livio REFRIGERACAO de Ennio Cruz da Costa (2009) expressa

pela seguinte Equagéo 13:

Qcarga motores = PC*U X 632 XT kca’l/dla’ (13)

Onde:
Qcarga motores - Carga dos motores (kcal)
P..,, : Poténcia do motor (cv)
632 : Calor dissipado por c.v.h na carga da camara

T : Tempo de funcionamento (h)

3.12 Carga de Respiracao

Carga de respiracao € destinada para carnes destinadas ao corte, pois como
ainda estdo frescas e ndo embaladas deterioram no interior por conta do contato
com o oxigénio, assim € necessario saber o calor liberado por esta reacdo e
contabilizar ao total, apresentada pela Equacéo 14:

_ B XM (14)
Qrespira cao — t

Onde:
Qrespira cao - Carga de respiragao (kcal)
q, - Calor vital (kcal)
m, : Massa estocada (kg*h)

t : Tempo do processo
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3.13 Carga de Produto

A carga de produto para carnes devido ao fato de ocorrer a respiracao,
apresenta uma nova carga de produto que € calculada pela Equacao 15:

m X (h; — hy) (15)

Qproduto carne ~— t

Onde:
Qproduto carne - Carga de produto (kcal)
m : Massa de produto estocada (kg)
H; : Entalpia inicial do produto (kcal/kg)
H; : Entalpia final do produto (kcal/kg)

t : tempo do processo (h)
3.14 Carga de Produto com Semi - Resfriamento

Carga de produto com semi — resfriamento é destinada a carnes que recém
passaram pelo processo de corte, para que ndo ocorra uma deterioragéo do produto,
dessa forma deve ser resfriada de maneira brusca a fim de diminuir essa acao, que
€ apresentada pela Equacéo 16:

m X (H; — Hy) (16)
Qsemi resfriamento
(4oub)h

Onde:
Qsemi resfriamento - Carga para semi — resfriamento (kcal)
m : Massa de produto (kg)
H; : Entalpia inicial do produto (kcal/kg)
H; : Entalpia final do produto (kcal/kg)
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3.15 Somatdrio de Cargas

Somatério de todas as cargas é feito para saber o total de calor de uma
camara e por sua vez saber o quanto o equipamento que sera instalado deve suprir
a fim de manter o ambiente nas condicdes de uso necessarias. Apresenta duas
formas, uma para produtos que sdo de carnes de corte, sem embalagens e para os

demais produtos:

Caso produto seja carne para corte, carcacas, Equacao 17:

Qtotal = Qinfiltra ¢do + Qembalagem + Qpessoa + Qilumina ¢do + Qcarga motores (17)

+ Qpenetra cdo + Qrespira cdo + Qproduto carne + Qsemi resfriament o

3.16 Somatdrio de Cargas sem Carnes

Caso néao seja para carne de corte, Equacéo 18:

Qtotal = Qproduto + Qinfiltra cdo + Qembalagem + Qpessoa + Qilumina cdo (18)

+ Qcarga motores + Qpenetra cdo
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os calculos ndo apresentam todas as equacdes anteriormente vistas, pois 0
produto da camara € carne ja embalada, o que ndo torna necessario cargas para
carne destinadas a corte ou transporte de carcacas.

A camara € apresentada conforme a Figura 3:

Figura 3 — Projeto de camara fria.

2000

10100 10500

A A

Fonte: ISOTERM (2017)
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4.1 CALCULO SEM O ISOLANTE
Para o calculo do projeto sera seguido a ordem apresentada das equacdes:
e Volume da camara:
V. =10,1m X 4,45m X 5m (2)
V. = 224,725m?
e Volume util:

V, = 224,725m® x 0,7 (2)
V, = 157,3075m3

Carga de armazenagem, densidade do produto conforme tabela 2,

disponivel em Anexo 2:

Tabela 2 - Densidade do Produto

Produto Densidade

Carne bovina s/ osso(Caixas 59x85cm~25/30 kg) 700kg/m3

Fonte: HEATCRAFT, (2017)

C, = 157,3075m® x 700K g/m> 3)
C, = 110115,25Kg

e Giro diario de produto:

G, = 110115,25Kg X 0,3 (4)
G, = 33034,575Kg



31

Para realizar os cdalculos das cargas de penetracdo, a fim de melhor
visualizagdo, houve separagdo de cada parede por uma letra e a condutividade

térmica dos materiais conforme as Figuras 4, 5 e a Tabela 6 disponivel no Anexo 3:

Figura 4 - Nomenclatura das Paredes

Farede D
- 4850
I | — 17
Parede A H H
FParede C
10100 10500
¥4
i 4450 -
i I I — o
Farede B

Fonte: Préprio autor, (2017)
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Figura 5 - Piso sem Revestimento

/CONCRETO

500

/RAC HAO

Fonte: Préprio autor, (2017)

Tabela 3 - Condutividade Térmica dos Materiais

K
Produto
kcal/h°Cm?2
Poliestireno (expandido) 0,028

Fonte: HEATCRAFT, (2017)

(5)

Qpenetra cao

—AK T1-T2
= .E.( )

e Para parede A

(10,1m x 5m) x %ﬁlﬁal x (34 — 0)°C

Cpa = 0.2m
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Qpa = 240,38Kcal/h

Para parede B

0,028Kcal
h°Cm?
0,2m

Q,» = 105,91Kcal/h

(4,45m X 5m) X X (34 —0)°C

Qpb =

Para parede C

0,028Kcal
h°Cm?
0,2m

Qyc = 240,38Kcal/h

(10,1m x 5m) X X (34 —0)°C

Qpc =

Para parede D:

(4,45m x 5m) X %ﬁﬁal X (34 — 0)°C
Cpa = 0,2m
Qpa = 105,91Kcal/h
Teto:
(10,1m X 4,45m) X %ﬁ;al X (34 = 0)°C
Q= 0,2m
Q; = 213,93Kcal/h
Carga para o piso s6 com concreto:
(10,1m X 4,45m) x %chfl X (22 — 0)°C
Qp = 0,5m

Q, = 1601,83Kcal/h
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e Somatodrio das cargas de penetracao:
Qpenetra cio = Qpa + Qpp + Qpc + C@pa + Q¢ T Qp (6)
Qpenetra cao = 240,38Kcal/h + 105,91Kcal/h + 240,38Kcal/h + 105,91Kcal/h
+ 213,93Kcal/h + 1601,83Kcal/h
Qpenetra cao = 2508,35Kcal/h

Carga térmica do produto, carga por embalagem, carga de respiracdo e
carga de semi-resfriamento, ndo serdo utilizadas, devido ao fato da camara ser de
armazenamento, ou seja, hdo sera necessario retirar calor do produto, somente
conservar sua temperatura, conforme requisitado no projeto.

Para a carga de infiltracdo, sera necessario saber a carga térmica da
camara frigorifica, disponivel na Tabela 4, também como os dados das condi¢des do
ar exterior e interior da mesma, conforme a Figura 6 e a Tabela 5, disponiveis em

Anexo 4 e 5.

Tabela 4 - Carga Térmica em Camaras Frigorificas

Volume da camara Trocas de ar em 24 horas
m3 T 20°C T<0°C
169 6,5 5,6
225 5,5 5,6

Fonte: HEATCRAFT, (2017)

Com o software Psicrom 1.0, desenvolvido pela Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar), foi possivel determinar os dados das condigbes de Foz do

Iguacu no Parana, conforme a Figura 4:



35

Figura 6 - Carta Psicrométrica de Foz do lguacu - PR

[Atude m] | 243
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Fonte: Psicrom 1.0, (2017).

Obtiveram-se as seguintes variaveis, dispostas na tabela Tabela 5:

Tabela 5 - Condi¢c6es do Ambiente Externo e Interno

. Ar interno (Camara
Propriedades Ar externo (Parana) _ _
frigorifica)
Temperatura de bulbo seco (°C) 34,0 0
Umidade relativa (%) 60 90
Entalpia (kcal/kg) 20,6 2,03
Volume especifico (m3/kg) 0,9133 0,7780

Fonte: Préprio autor, (2017)

(8)

1 .
Qinfiltragﬁo =VecXF X ﬁ X (He - Hl)

Qunfittra cio = 224,725m* X 5,5 x X (20,6 — 2,03)Kcal/m*

0,9133
Qinfiltra cao = 25545,11Kcal/dia
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25545,11Kcal/dia
Qinfiltra cdo = 24h

Qinfiltra ¢ao = 1064,38Kcal/h

e Carga de iluminacéo:

Qitumina ¢ao = 0,86 X S50W X 3 X 5h (11)
645Wh
Qilumina ¢do = 1,163
554,64,
Qilumina ¢do = 24h

Qitumina cio = 23,108Kcal/h

Carga por pessoa, calor liberado por pessoa conforme Tabela 6, disponivel
no Anexo 6:

Tabela 6 - Calor Liberado por Pessoa

Temperatura(°C) Calor Liberado(kcal/pess.h)
+4.4 210
0 234.4
-1,1 238

Fonte: HEATCRAFT, (2017)

—3 < 3h X 234,4Kcal (12)
Cpessoa = 3 pessoa h.pessoa
Qpessoa = 2091,6Kcal

2091,6Kcal
Qpessoa = T

Qpessoa = 87,15Kcal/h
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e Somatorio de todas as cargas:
Qtotal = +Qpenetra ¢io T Qinfittra cio + Qitumina cio T Cpessoa (18)
Quotal = 2508,35Kcal/h + 1064,38Kcal/h + 23,108Kcal/h + 87,15Kcal/h
Qrorar = 3682,98 Kcal/h

e Os equipamentos ja instalados com fluido R22 sdo conforme Anexos
7e8:

e Evaporador baixa vazdo FBA4180E
e Capacidade de 4350 kcal/h

e Consumo 0,26 kW

e Unidade condensadora FLEX225H2*
e Capacidade de 4040 kcal/h.

e Consumo de 1,82 kW
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4.2 CALCULO COM O ISOLANTE

Ao acrescentar o isolante EPS com 200 milimetros de espessura ao piso,
ainda com o acréscimo de uma camada de 250 milimetros de concreto em cima do
isolante, conforme as alteracdes do projeto, ha aumento da altura, de forma que é
necessario refazer os célculos a fim de adequar a nova medida acrescentando-se

uma rampa de acesso a camara.

Figura 7 — Vista Lateral do Piso com Revestimento

o ~_~CONCRETO

S p
N
ol _EPS
S 1]

,

A
5 __~CONCRETO
S L
O

1

~_~RACHAO

Fonte: Préprio autor, (2017)
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A rampa de acesso sera conforme especificagcbes da cidade de Foz do

Iguacu:

ART. 79 °No caso de emprego de rampas, em substituicdo as escadas da
edificacdo, aplicam-se as mesmas exigéncias relativas ao dimensionamento
e especificacbes de materiais fixadas para as escadas.

§ 1° As rampas poderdo apresentar inclinagdo méxima de 25% (vinte e
cinco por cento) para uso de veiculos e de 12% (doze por cento) para uso
de pedestres.

§ 2° As rampas de acesso para pedestres, quando externas e se excederem
a uma uma inclinagdo de 6% (seis por cento) serdo piso revestido com
material antiderrapante.

8§ 3° As rampas de acesso para veiculos, quando for para acesso ao
pavimento abaixo do nivel da rua, deverdo ter seu inicio, no minimo 3,50
(trés metros e cinquenta centimetros) do alinhamento, para edificacfes
comerciais, de prestacdo de servicos e multifamiliares, caso as edificagfes
sejam construidas no alinhamento do lote.

4.2.1 Célculo Comprimento de Rampa

O célculo de seu comprimento devera ser feito da seguinte forma, conforme,
(HOMEDECORE, 2016)

Onde:

h* 100 (19)
c=—F—
l

¢ : Comprimento da rampa (m)

h : Altura da rampa(m)

i : Inclinacdo da rampa(%)

Assim a rampa devera possulir:

Uma inclinagao de 12%

Uma altura de 0,45 m
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h * 100 (19)
cTT
0,45m * 100
T T 2%
c=375m

¢ As medidas apresentadas sdo em milimetros na Figura 8.

Figura 8 - Vista Lateral da Rampa

CONCRET! EP
O\ 3\200 ) 3750

=129,

Fonte: Préprio autor, (2017)

250

200

e Volume da camara:

V. = 10,1 x 4,45 x 4,55 (1)
V. = 204,5m?
e Volume util;
V, = 204,5m*® x 0,7 (2)
V, = 143,15m?

e Carga de armazenagem, densidade do produto conforme tabela 2:
C, = 143,15m3 x 700K g/m? (3)
C, = 100205Kg
e Giro diario de produto:
G, = 100205Kg x 0,3 (4)
G, = 30061,5Kg



Calor

por penetracdo, conforme

respectivamente:

imagem e

K
Qpenetra cdo = AE (Tl - TZ)

Para parede A

Qpa

(10,1m x 4,55m) x

0,028Kcal

h°Cm?

X (34 - 0)°C

Qpa = 218,

Para parede B

Qpb

(4,45m x 4,55m) x

0,2m
75kcal/h

0,028Kcal

h°Cm?

x (34 - 0)°C

0,2m

Qpy = 96,38kcal/h

Para parede C

Qpc =

(10,1m x 4,55m) x

0,028Kcal
h°Cm?

X (34 - 0)°C

Qpe = 218,

Para parede D:

de

Teto:

(4,45m X 4,55m) X

0,2m
75kcal/h

0,028Kcal

h°Cm?

x (34 — 0)°C

0,2m

Qpa = 96,38kcal/h
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tabela 4 e 6

(5)



0,028Kcal
h°Cm?

0,2m

Q; = 213,93Kcal/h

(10,1m x 4,45m) x X (34 —0)°C

Q: =
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Como possui alteracdo para o piso, € necessario saber o coeficiente total de

transferéncia de calor, pois ha dois materiais diferentes compondo o isolante do

piso.

Na pratica, muitas vezes encontramos paredes planas que consistem em
vérias camadas de materiais diferentes. O conceito de resisténcia termina
ainda pode ser utilizado para determinar a taxa de transferéncia de calor
permanente através dessas paredes compostas. Como vocé ja deve ter
adivinhado, isso é feito simplesmente observando que a resisténcia de
conducdo de cada parede é L/KA, sendo ligadas em série e usando a
analogia elétrica, ou seja, dividindo a diferenca de temperatura entre duas
superficies em temperaturas conhecidas pela resisténcia térmica total entre
elas.(Cengel, 2011,p. 141).

e Como serao utilizado dois materiais, uma camada de concreto e em
seguida uma de isolante, sera encontrada a resisténcia total do piso

por metro quadrado:

0,25m 0,2m 0,5m (7)
Reotal = + +
total =0 81K cal , 0,028Kcal ,  0,81Kcal )
h.m°C *1m h.m°C *1m h.m°C *1m
8,07Kcal

R =2
total h. mzl °C
e Com a resisténcia total do piso, a carga de penetragédo sera:

_ (22 -10)°C x 44,945m*
Cpiso = 8,07Kcal
h.m?.°C
Qpiso = 122,52Kcal/h

e Somatorio das cargas de penetragéao:
Qpenetra ¢io — Qpa + Qpb + Qpc + de + Qt + Qp (6)
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Qpenetra cdo — 218,75Kcal/h + 96,38Kcal/h + 218,75Kcal/h + 96,38Kcal/h

+213,93Kcal/h + 122,52Kcal/h
Qpenetra ¢i0 = 966,71Kcal /h

e Carga de Iinfiltracdo, carga térmica da camara e valores

psicrométricos para camaras frigorificas conforme tabelas3 e 4:

(8)

1 -
Qinfiltra(;ﬁo =VecXF X % X (He — Hi)

Qnfitera sao = 204,5m° X 5,5 X x (20,6 — 2,03)kcal /m?

0,8985
Qinfiltra cio — 23246,1Kcal/dia

23246,1Kcal/dia
Qinfiltra ¢do = 24h

Qinfiltra cao = 968,58kcal/h

e Carga de iluminagéo
Qitumina cao = 0,86 X 50W X 3 X 5h (11)

645Wh
Qitumina ¢do — m

Kcal
_554,6 o

Qilumina cdo — 24h

h

Qitumina ¢io — 23,10Kcal/h

e Carga por pessoa, conforme tabela 5:

234,4Kcal (12)
h.pessoa

Qpessoa = 3pessoa X 3h X
Qpessoa = 2091,6Kcal

2091,6Kcal
pessoa = T

Qpessoa = 87,15kcal/h
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e O somatério de todas as cargas:

Qtotal = Qpenetra cao + Qinfiltra cdo + Qilumina 950+Qpessoa (18)

Qtotar = 966,71Kcal/h + 968,58Kcal/h + 23,108Kcal/h + 87,15Kcal/h
Quoras = 2045,55Kcal /h

e Com as cargas somadas, 0 novo equipamento sera selecionado

conforme anexos 1 e 2, com fluido R22 conforme projeto:

e Evaporador baixa vazdo FBA4180E
e Capacidade de 4350 kcal/h

e Consumo 0,26 kW

e Unidade condensadora FLEX175H2
e Capacidade de 2740 kcal/h

e Consumo de 1,24 kW



Os resultados dos calculos conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados dos Calculos
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Volumes Sem Isolante (m3) Com Isolante (m3)
Total 224,725 204,5
Util 157,307 143,15
Carga de Produto Sem Isolante (kg) Com Isolante (kg)
Armazenagem 110115,25 100205
Giro 33034,575 30061,5
Cargas Valores sem Isolante Valores com Isolante
(kcal/h) (kcal/h)
Penetracdo Parede A 240,38 218,75
Penetracdo Parede B 105,91 96,38
Penetracéo Parede C 240,38 218,75
Penetracéo Parede D 105,91 96,38
Penetracdo Teto 213,93 213,93
Penetracéo Piso 1601,83 122,52
Infiltracdo 1064,38 968,58
lluminacéao 23,10 23,10
Pessoa 87,15 87,15
Somatorio 3682,98 2045,5

Fonte: Préprio Autor, (2017).

O equipamento trocado sera somente o condensador, pois como esta super

dimensionado, ele suprird a carga em menor tempo e procedera o desligamento,

mas assim que o ambiente aumentar a temperatura, ligard novamente, isso em

intervalos rapidos, de modo que ele reinicie o processo muitas vezes. Como para

motores elétricos o inicio € com uma carga 7 vezes maior que a de funcionamento,

ele sobrecarregara o sistema elétrico muitas vezes,

rapidamente o aparelho.

passando a queimar
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4.3 VIABILIDADE DO PROJETO

Para se analisar a viabilidade do projeto sera calculado um tempo de retorno
do investimento (payback), que tem por objetivo mostrar em quanto tempo o
investimento feito, trara retorno ao investidor, assim para Bruni e Fama (2007, p.67)
“O método do payback € uma forma simples, facil e direta, que estima o prazo
necessario para se recuperar o investimento realizado”.

Logo sera realizado o payback levando em consideracdo o ano e o0s
aumentos da tarifa de energia. Para tanto, utilizou-se o aumento de tarifa de energia,
que serd utilizada conforme o primeiro més do ano e depois ocorrera o acréscimo de
aumento para o proximo ano, com base em dados, calculado sempre do primeiro
més do ano.

A elevacado do custo da energia no Brasil aumenta o custo operacional da
industria brasileira em um momento de retracdo econdémica (PANORAMACOMERC,
2017).

Assim, € visto que através de dados a tarifa de energia, havera aumento
médio de 7,17% este ano, em decorréncia de acertos de contas que 0 governo tera
de fazer com empresas de transmissédo (DIARIODEPERNAMBUCO, 2017).

O custo para o metro quadrado de isolante, consultado com a empresa
ISTERM varia de R$120,00 a R$131,36, sendo que tal valor pode sofrer alteracdes

conforme método de pagamento, referente ao isolante EPS de 200mm.

4.3.1 Custo do Isolante

Dessa maneira 0 custo para o projeto sera dado pela Equagéo 20:
Onde:
C; : Custo isolante (R$)

A : Area do piso (m?)
P : Preco do isolante (R$/m?)

Assim o custo sera de utilizando o isolante de 1 face pré — pintada branco:
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C; = (10,1m X 4,45m) x 131,36R$/m?> (20)
C; = R$5903,87

Consumo de cada equipamento serd em relacdo aos ciclos, que serdo a
cada 6 horas de refrigeracdo, 30 minutos de degelo e 5 minutos de gotejamento,
resultando em um tempo de funcionamento de 21 horas e 55 minutos.

4.3.2 Custo Anual

Assim o consumo de cada equipamento por ano sera dado pela seguinte

Equacao 21:
C=PXTxdx12 X tarifa (22)
Onde:
C : Custo mensal (R$)
T : Tempo de funcionamento (h)
P : Poténcia do equipamento (kW)
d : Namero de dias

tarifa : Tarifa Copel (R$/kW)

12 : NUmero de meses

Com aumento anual de 7,17% refletido na tarifa ha acréscimo de 4 centavos
ao ano no valor da mesma, de modo que o payback tera um tempo de 7 anos, pois
conforme fornecedor do equipamento essa faixa de tempo corresponde ao seu
tempo de vida util.

Logo, os calculos que representam a economia por ano referente ao uso do
isolante, serdo apresentados na Tabela 8, a qual demonstra o fluxo de caixa, esse
sendo o custo inicial do projeto, o saldo do investimento, que sera dado pela
diferenca da economia de energia por ano, somando-se ao saldo do ano anterior e

apresentara o saldo do ano atual.
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Portanto, o projeto terd um custo total de R$ 12056,67, sendo composto pelo
preco total do EPS a ser colocado, junto ao preco do equipamento, levando-se em
conta ICMS de 18% e PIS/COFINS de 9,25%, esse sendo um FLEX175 — 02D, com
preco de R$ 6152,80, disponivel no Anexo 9:

Tabela 8 - Payback do Projeto

. Saldo do
Fluxo em caixa ' .
Ano Custo (kW/h) investimento
(R$)
(R$)

1° 0,58 -12506,67 -12506,67
20 0,62 3106,95 -9399,72
30 0,66 3307,4 -6292,782
4° 0,70 3507,85 -2985,4
50 0,74 3708,3 522,45
6° 0,78 3908,3 4230,75
7° 0,82 4109,18 8139,5

Fonte: Préprio autor, (2017).

Conclui-se que o payback seria de cinco anos e meio para pagamento,
conforme informado pela empresa HEATCRAFT, de modo que 0s equipamentos
apresentam uma vida util de 7 anos, restando assim um ano e meio para retorno

financeiro, equivalente a R$ 8139,5.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado mostrou a diferenca do isolante, tanto fisicamente
guanto economicamente, provando-se que com adi¢do do isolante, o cliente, ao final
de sete anos, economiza um valor praticamente igual ao gasto, sendo que com as
reducdes no espaco fisico, apresentou-se ainda ganho significativo de valor
financeiro.

Portanto, se na fase de execucédo do projeto, gastar-se pouco a mais na area
de isolante, o cliente sera beneficiado futuramente, pois resultara no em economia
consideravel, o que deixa claro a importancia de isolante mesmo que seja utilizado
em uma camara de estocagem com temperatura interna de 0°C, comprovando-se

assim a viabilidade do projeto.
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ANEXO 1 — Dados climéticos de projeto

53

Fonte: ABNT NBR 16401-1:2008 (2008)

Tabela A.7 — Regiao Sul
PR Curitiba I Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn| s
25,528 49,17W 908m | 90,88 I 82/01 anuais 27,4 32,9 1,0 -1.4 2,0
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagdc Baixa umidade Més>Fr | Freq. Agquec. Umidificacdo
Jan anual { TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w TBSc
0,4% | 30,9 20,2 23,2 26,8 22,2 18,9 24,3 99,6% 24 -1,2 3,8 6,7
ATmd 1% 29,8 20,2 22,6 26,2 21,7 18,3 2389 99% 4,8 1,7 4,8 9,3
95 2% | 287 | 202 22,0 256 21,1 17,6 23,2
PR Foz de Iguagu [ Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. [ TBU | TBSmx | s | TBSmn s
| 25525 | 5458W | 243m | 98,44 | 85/01 anuais | 294 372 | 09 01 [ 19
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagao Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aguec. Umidificagao
Jan anual | TBS | TBUc | TBU TBSc_| TPO | w__ | TBSc _ Jul anual | TBS | TPO | w | TBSc |
04% | 351 | 236 | 26,1 31.6 24,6 20,1 28,7 99,6% | 3.4 11 4,2 63
ATmd 1% 34,1 237 | 256 311 24,0 19,5 28,2 99% 58 31 4,9 8,0
11,1 2% 331 | 235 | 251 30,6 23,5 18,9 27,7
PR Londrina | Latitude [ Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
| 23335 | 51,13W | 570m | 94,66 | 84/01 anuais [ 30,2 35,7 15 [ 39 | 20
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagao Baixa umidade Més>Fr_| Freq. Aquec. Umidificagao
Dez anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w TBSc
04% | 339 | 217 25,3 28,9 24,4 20,7 26,6 99,6% 7.2 1,2 44 13,4
ATmd 1% 32,8 218 24,7 28,5 239 20,2 26,2 99% 9,3 3,8 53 15,2
10,0 2% 31,9 219 24,2 28,0 23,2 19,3 25,6
RS Porto Alegre | Latitude | Longit. [ Altitude | Pratm [ Periodo | Extrem. [ TBU | TBSmx s | TBSmn | s
| 30008 | 51.18W 3m 101,29 | 82/01 anuais | N/D 37.9 14 | 16| 24
| Més>Qt | Freq. |  Resfriamento e desumidificagdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. | Aquec. Umidificacdo
Jan anual | TBS TBUc TBU [ TBSc TPO w TBSc Jui anual TBS TPO | w TBSc
04% | 34,8 N/D N/D N/D N/D N/D N/D 99,6% 4,0 ND | ND “NID_|
ATmd 1% 33,2 N/D N/D N/D N/D N/D N/D 99% 5,8 N/D | ND N/D
9.7 2% 31,8 N/D N/D N/D N/D N/D N/D
SC Florianépolis [ Latitude | Longit. [ Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. [ TBU | TBSmx s | TBSmn | s
27,67 48,55 5m | 101,26 | 82/01 anuais | 30,1 352 1,7 34 1.9
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec, Umidificagédo
Fev anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w TBSc |
04% | 32,2 | 255 26,6 30,1 25,8 211 285 99,6% | 7,5 3,0 47 113
ATmd 1% 31,0 252 26,0 293 25,0 20,2 27,7 99% 9,2 51 5,4 11,8
6.7 2% | 209 | 246 | 255 28,5 245 | 195 | 271




ANEXO 2 - Densidade dos produtos

330kg/m?® Laranjas (62x32x32cm - 31kg) 400kg/m*
Amd 450kg/m? Leite (Caixas de 10 litros - 57x25x17cm) 350 litros/m*
Alface (Caixa 50x31x28cm - 3 duzias - 6kg) 110kg/m® Lima 400kg/m?
Alho (Saquinho - 1k g) 150kg/m? Limao 400kg/m?
Ameixa 320kg/m* Maga (Bins - 1,00x1,20x0,76m - 360kg) 390kg/m?
Aves (Caixas 59x39x12cm ~12/15kg) 450kg/m? Maga (Caixas - 55x33x33cm - 21Kg) 300kg/m*
Aves (Caixas) 250kg/m? Maméo (Amazonas ) 250kg/m*
Aves (Saco) 330kg/m? Manga 250kg/m?
Bacalhau em caixa 300kg/m? Manteiga 600kg/m*®
Bacon em manta s 700kg/m* Margarina 400kg/m*®
Banana 200kg/m? Meldo 160kg/m?3
Banha de porco 400kg/m?® Middos 500kg/m?
Batata inglesa (Holandesa - Caixa 56x26x37cm ~27kg) 400kg/m? Mitdos 400kg/m?®
Batata inglesa (Holandesa - Saco 50x85cm ~60kg) 300kg/m? Morango (Caixa - 47x31x10cm - 4kg) 250kg/m?
Camarao (Caixas) 500kg/m3 Morango (Caixa naciona I) 300kg/m?
Camarao (Saquinho) 450kg/m?® Peixe com gelo 300kg/m?®
300kg/m? Peixe defumado 600kg/m3

Camne bovina ¢/ 0ss0 330kg/m® Peixe inteiro (Sacos) 350kg/m?
Came bovina s/ 0sso (Caixas 59x35x15¢cm ~25/30kg) 700kg/m?® Peixe salgado 450Kkg/m?
Came suina ¢/ 0550 350Kkg/m? Pera (Estrangeira - Caixa 50x30x28cm - 20kg) 350kg/m?
Carne suina s/ 600kg/m?* Pera (Nacional - Caixa 53x26x27cm - 26kg) 480kg/m?
Came suina salgada 300kg/m® Péssego (Caixa - 46x28x7cm - 32kg) 350kg/m?
Carneiro ¢/ 0ss0 450kg/m* Produtos Salsicharia 280kg/m?
Cebola (Saco - 50 ¢/ 85cm - 45kg) 220kg/m? Queijo Muzzarela / Queijo Prato 600kg/m*
Coelho 300kg/m? Quejo Minas 450kg/m®
Coelho (Caixa) 500kg/m?® A 400kg/m®
Coelho (Saco) 350kg/m? Sardinha com gelo 210kg/m?
Creme/Nata 600kg/m? Sardinhas (Caixas) 250kg/m?
300kg/m* Sorvete (Latas - 30x50cm) 400kg/m®

Flidnmmu 500kg/m? Suco congelado (Tambores - 0,60x0,85m - 200kg) 435kg/m?
. 300kg/m? Tangerina (Caixa - 60x30x30cm - 22kg) 400kg/m?
W" 300kg/m? Tomate (Caixa — 53x26x36cm - 2 450kg/m?
oo 300kg/ms Uva (Caixa - 48x32x10cm - 8kg) 500kg/m?

Tabela 2.1. Densidade de produtos

Fonte: HEATCRAFT, (2017)



ANEXO 3 - Condutividade Térmica dos Materiais

Fonte: HEATCRAFT, (2017)
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ANEXO 4 - Carga Térmica em Camaras Frigorificas

114
169
225
281
422

Fonte: HEATCRAFT, (2017)

T>0°C
44
345
85
26
23
20
175
14
12
985
82
72
65
55

49
39

Trocas de ar em 24 horas

1<0°C
22
22
21
20
20
20
135
135
93
9.3
9.3
56
56
56
38
3s

56
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ANEXO 5 - Valores Psicrométricos para Camaras Frigorificas

Tabela de valores psicrometricos para camaras frigorificas

h v h v h v h v h v
35 19.49 0,8978 21,54 0,9030 23,82 0,0082 26,12 0,9135 | /2846 0,9188
16.83 08852 | 18.71 8895 20,61 0.8938 88,53 -] 08981 | 2447 0.9025
15,37 0.8771 17.0 8809 18.68 D.8847 20,37 4~ 0.8885 22.09 0.8924
0,8401 10,0 8421 10,99 0.8441 11,89~ | 08460 12,80 0.8480
468 0.8070 5.14 0,8080 560 0.8090 5.06 0,8000 6,52 0.8109
" 0,7914 3.13 0,7920 3.46 0.7927 3.78 0.7934 4,11 0.7941
T I 0,7791 1,68 0.7796 1.93 7802 217 0.7807 2,42 0.7812
" 0.7611 0,317 0.7614 0,16 7617 -0.02 0.7620 0,12 0.762:
10 192 0,7464 1.83 0.7466 1,73 0,7468 1.64 0.7470 154 0.7472
2,61 0.7175 3,57 0,7176 4,54 0,7176 4,50 0.7177 4,46 0.7178
-30 7,13 0.6889 7.2 0,6890 7.10 0,6890 7,09 0.6890 7.08 0.6890

Fonte: HEATCRAFT, (2017)



ANEXO 6 - Calor Liberado por Pessoa

Temperatura Calor Liberado
(eC) (kcal/pess.h)

+ 10 180
4,4 210

- 1,1 238

- 6;7 262

- 12,2 300

- 17,8 325

- 23,3 350

Fonte: HEATCRAFT, (2017)
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ANEXO 7 - Catalogo de Evaporadores

Capacidade - Modelos FBA's - 60Hz (para 50Hz, multiplicar por 0,87)
Capacidad - Modelos FBA's - 60Hz (para 50Hz, multiplicar por 0,87) DT

. . Dados dos Ve
Capacidade em keal/h C/Capacidad en keal/h - &c Datos de los Ventiladores

peratura de Evaporacéo/ Temperatura de Evaporacion
Modelo

Modelos FBA's - 4 aletas por polegada / 4 aletas por puigada

FBA4050E 1360 1300 1240 1160 110 1090 1060 1020 990 960 920 835 1 254 13
FBA40SOE 2110 2020 1920 1800 1720 1690 1640 1590 1540 1470 1410 1.800 2 254 13
FBA4090E 2400 2280 2170 2040 1940 1900 1860 1790 1730 1660 1600 1.654 2 254 13
FBA4110E 3000 2850 2700 2540 2420 2380 2290 2230 2160 2080 2010 2591 3 254 13
FBA4140E 3960 3760 3550 3340 3180 3110 3030 2030 2840 2740 2650 2489 3 254 13
FBA4160E 4550 4320 4100 3850 3680 3590 3490 3380 3270 3160 3030 3.460 4 254 13
FBA4180E 5140 4890 4640 4350 4150 4060 3950 3830 3710 3570 3430 3.324 4 254 13
FBA4210E 5880 5580 5280 4970 4740 4630 4510 4370 4230 4080 3920 4.328 5 254 13
FBA4240E 6650 6320 5990 5560 5180 5060 4930 4780 4620 4460 4290 4159 5 254 13
FBA4320E 9060 8610 8160 7400 6540 6390 6040 5840 5630 5410 5.194 6 254 13
FBA4370E 10460 9940 9410 8550 7550 7310 7190 6960 6740 6500 6250 4.994 6 254 13
FBA4450E 12550 11930 11300 10270 9070 8850 8630 8370 8090 7800 7500 6.630 8 254 13
FBA4S40E 14980 14230 13490 12250 10830 10570 10310 9990 9660 9300 8950 7.550 9 254 13

Fonte: HEATCRAFT, (2017)



ANEXO 8 - Catalogo de Unidades Condensadoras

Dados de Capacidade - R22

Datos de Capacidad - R22

FLEX125H2*

irc
C
¥C

4¥C

e

BC
FEX150H2*

¥C

43C
rc
C
FLEXI75HZ™
¥C
43C
rc
wC
FLERIZEHD
e
43°C
irc
¥C
FLEXZ50H2*
¥C

43°C
Fonte: HEATCRAFT, (2017)

Temp. Extema

£ E s E s E T 3R S T D T EDE N CE £ R T o U DD UMD e T e TR ST O

I O T
2850 2500 2060
1M 114 1
2810 2380 1980
128 10 1
bl bl 1860
1,4 14 1
2340 1980 1630
1.4 1.4 LI
3500 2840 2400
1.4 120 110
3330 2800 220
132 141 i1
360 2660 2180
1.3 15 in
pI)] 2330 1910
1.3 1% 112
4160 3520 2880
140 1.4 7
3860 3350 2740
180 1.4 144
o 180 Pty
151 1.8 1M
1300 180 280
100 149 1.8
6220 520 4240
28 1% 108
5020 4870 4040
28 2 18
2020 4120 240
) 204 1
4830 4140 ki)
25 24 15
6950 5840 4740
258 25 2
6620 3560 4510
P13 X ) 21
iy 326U 4260
Zm n 218
5510 4830 3750

1660
1w
1580
10
1500
1
130
1Us
1880

1790

1700

1270
un
1210
0y
1150
Uy
1010
uys
1400
0487
1330

1260

240

1080
us
1030
0

104
1930

keal’h de las Unidades de Alta en 60Hz

Niplicar por(, 833)
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ANEXO 9 - Tabela de Precos

TABELA DE PRECOS
UNIDADE CONDENSADORA FLEXCOLD - FLEX

UNIDADE CONDENSADORA HERMETICA - R22 / HP81

PRODUTO PRECO LiQUIDO | ICMS 7% e PIS/COFINS ICMS 12% e PIS/COFINS | ICMS 18% e PIS/COFINS
(R$) 9,25% 9,25% 9,25%

FLEX125H2B-02D 3.780,53 4.514,06 4.800,67 5.196,60
FLEX150H2B-02D 4.246,07 5.069,93 5.391,83 5.836,52
FLEX150H2C-02D 4.318,04 5.155,87 5.483,22 5.935,45
FLEX175H2B-02D 4.475,78 5.344,21 5.683,53 6.152,27
FLEX175H2C-02D 4.476,16 5.344,67 5.684,01 6.152,80
FLEX175H2D-02D 4.476,16 5.344,67 5.684,01 6.152,80
FLEX200H2B-02D 4.613,94 5.509,18 5.858,97 6.342,19
FLEX225H2B-02D 4.751,72 5.673,70 6.033,93 6.531,58
FLEX225H2C-02D 4.723,55 5.640,06 5.998,16 6.492,85
FLEX225H2D-02D 4.819,97 5.755,18 6.120,59 6.625,38
FLEX250H2B-02D 5.012,11 5.984,61 6.364,59 6.889,50
FLEX250H2C-02D 5.195,74 6.203,87 6.597,77 7.141,92
FLEX250H2D-02D 5.248,78 6.267,20 6.665,12 7.214,82
FLEX275H2B-02D 5.533,85 6.607,58 7.027,11 7.606,66
FLEX300H2B-02D 5.950,50 7.105,07 7.556,19 8.179,38
FLEX300H2C-02D 5.684,63 6.787,62 7.218,58 7.813,92
FLEX300H2D-02D 5.864,16 7.001,98 7.446,55 8.060,70
FLEX350H2B-02D 6.254,15 7.467,65 7.941,78 8.596,78
FLEX350H2C-02D 5.809,83 6.937,11 7.377,56 7.986,02
FLEX350H2D-02D 6.054,44 7.229,18 7.688,18 8.322,25
FLEX450H2B-02D 7.052,13 8.420,46 8.955,09 9.693,65
FLEX450H2C-02D 7.145,39 8.531,81 9.073,52 9.821,85
FLEX450H2D-02D 7.145,39 8.531,81 9.073,52 9.821,85
FLEX500H2B-02D 7.526,46 8.986,82 9.557,41 10.345,65
FLEX500H2C-02D 7.314,16 8.733,33 9.287,82 10.053,83
FLEX500H2D-02D 7.314,16 8.733,33 9.287,82 10.053,83
FLEX60OH2B-02D 7.966,79 9.512,59 10.116,56 10.950,92
FLEX600H2C-02D 7.351,87 8.778,36 9.335,71 10.105,67
FLEX600H2D-02D 7.351,87 8.778,36 9.335,71 10.105,67

Fonte: HEATCRAFT, (2017)



