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RESUMO

O estudo busca realizar um diagndstico para identificar areas de melhoria na
eficiéncia energética do Edificio Fabio Ruschi!, sendo direcionado para a andlise
da economia de energia elétrica com a substituicdo do sistema de refrigeracéo
atual, Split, para o VRF 2. Os resultados indicam que o sistema VRF apresentou
uma economia superior em comparacao ao sistema Split, com um percentual de
economia de 40% destacando sua viabilidade e eficacia na redu¢do do consumo
de energia. Neste trabalho sera realizado o calculo simplificado da carga térmica
da edificagcdo, com intuito de se obter uma estimativa do consumo de energia
elétrica do dois sistemas, visando nortear trabalhos futuros, mais aprofundados,
com analise economico-financeira do investimento. Além disso, este material
pode embasar um PEE - Programa de Eficiéncia Energética, programa federal
que obriga todas as Concessionarias de Energia Elétrica a destinar 0,5% do seu
faturamento anual para financiar projetos de eficiéncia energética.

Palavras-chaves: Eficiéncia Energética, Diagnostico Energético,
Sustentabilidade, VRF, Carga Térmica, Conforto Térmico

Abstract

The study aims to conduct a diagnosis to identify areas for improvement in the energy
efficiency of the Fabio Ruschi Building, focusing on analyzing electricity savings by
replacing the current split refrigeration system with VRF. The results indicate that the VRF
system showed superior savings compared to the Split system, with a savings percentage
of 40%, highlighting its feasibility and effectiveness in reducing energy consumption. This
work will perform a simplified calculation of the building's thermal load to estimate the
electricity consumption of both systems, aiming to guide future, more in-depth studies with
economic and financial analysis of the investment. Additionally, this material can support
an EEP - Energy Efficiency Program, a federal program that requires all Electricity
Concessionaires to allocate 0.5% of their annual revenue to finance energy efficiency
projects.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Diagnosis, Sustainability, VRF, Variable
Refrigerant Flow, Thermal Load, Thermal Comfort

1 Edificio Fabio Ruschi — é um edifico do Governo do Estado do Espirito Santo, situado no centro de Vitéria

2 VRF - Variavel Refrigerant Flow. O sistema VRF é capaz de lidar com um maior nimero de unidades internas
do que o sistema Split convencional e oferece maior flexibilidade e controle. O VRF é mais comum em edificios
comerciais e grandes instalacfes, enquanto os sistemas Split sdo frequentemente encontrados em residéncias
e em locais menores.



1. INTRODUCAO
1.1. DELIMITACAO DO TEMA

Com o aumento da preocupacdo global em relacdo as mudancas
climaticas e a necessidade urgente de reduzir o consumo de energia elétrica, a
pesquisa sobre eficiéncia energética em edificacdes tornou-se uma prioridade.
Este estudo busca ndo apenas identificar oportunidades de economia de
energia, mas também demonstrar de forma pratica como estimar a carga térmica
de um sistema de refrigeracdo e implementar medidas para promover projetos
nesse sentido, alinhados com os principios da sustentabilidade.

Considerando o clima quente e iumido da regidao de Vitéria/ES e a carga
térmica significativa gerada pela operacdo do sistema de refrigeracdo, se
mostrou importante explorar estratégias para otimizar o uso de energia elétrica
na edificacdo do Edificio Fabio Ruschi.

Inicialmente, foram analisadas as faturas de energia elétrica, para ver o
comportamento da curva de carga da edificacdo, depois checou se o tipo de
iluminagdo, onde foram identificadas luminarias com lampadas fluorescentes,
que poderiam ser substituidas por LED, e, em seguida, a pesquisa direcionou-
se para a avaliacdo do sistema de refrigeracao, que representa grande parte do
consumo de energia elétrica das edificacdes. Dai foram realizadas simulacdes,
com base na carga térmica, para poder avaliar o quanto de economia poderia
ser obtido com a mudanca do sistema de refrigeracéo atual do tipo Split para
VRF.

O embasamento para esta pesquisa foi obtido por meio de estudos
anteriores que exploraram eficiéncia energética em edifica¢cdes, como destacado
por Anjos (2022) em seu estudo de caso sobre carga térmica para
dimensionamento de um sistema de ar condicionado em uma igreja. Boaventura
(2019) também contribuiu com uma comparacao da eficiéncia energética entre
sistemas de climatizacao Chiller e VRF, com enfoque no Sul e Sudeste do Para.

1.2. CONTEXTO

O Edificio Fabio Ruschi, objeto deste estudo, € um prédio publico, que
comporta quatro secretarias do Estado do Espirito Santo, localizado na cidade
de Vitéria/ES, que funciona essencialmente de 8h as 18h, de segunda a sexta-
feira, e o clima da regidao € quente e umido.

Inicialmente foi feito uma analise nas faturas de energia elétrica, onde foi

observado que a demanda contratada estava em 570 kW (Fig. 1), e dispondo o



histérico de consumo de 12/2022 a 07/2023 (Fig. 3), chegamos a uma demanda
contratada ideal de 360 kW, que ao valor de R$30,44 por kW de demanda
contratada representou uma diferenca anual positiva de R$40.811,52
(208.209,60 - 167.398,08). Ainda que este item ndo seja uma medida de
eficiéncia energética, mas apenas uma questdo contratual, fica um alerta para
que seja monitorado a cada trés meses, por exemplo, qual seria a melhor

demanda contratada, que se ajusta a operacédo atual da edificacao.
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Fig. 1 - Fatura de energia de julho/2023

Em seguida foi verificado o historico da temperatura média de Vitéria/ES
(Fig. 2), que esta correlacionado com o sistema de refrigeracéo, e foi comparado
com o consumo de energia elétrica (Quadro 1). Das curvas de consumo de
energia elétrica e temperatura (Fig. 3) é observado gue elas sdo quase paralelas
ao longo do meses do ano, ou seja, a curva de consumo de energia elétrica
segue a curva de temperatura média de Vitoria, o que leva a crer que a maior
parte do consumo de energia elétrica da edificacdo estd sendo demandado pelo
sistema de refrigeracdo. Logo € de suma importancia o estudo de eficiéncia
energética sobre este viés, e portanto a investigacao deste trabalho ira focar em
quao expressivo seria a troca do sistema de ar condicionado atual por um mais

eficiente.
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Fig. 2 - Historico de temperatura em Vitoria/ES

Fonte: https://meteorologia.incaper.es.qov.br/graficos-da-serie-historica-vitoria

Ano Més Demanda Medida [KW] | Consumo PT [kKWh] | Consumo FP [KWh] Consumo Total [KWh] Temp Média [CT]
2023 1 446.04 3.799.20 89.542 .30 93.341,50 2745
2023 2 511.90 3.713,90 85.991.80 89.705,70 28,10
2023 3 483.60 4 126,70 97.820.50 101.947.,20 2775
2023 4 443,90 2.665.20 61.539.20 64 204,40 26,35
2023 ) 315.40 2.740.20 57.051.30 59.791.,50 2450
2023 6 314.30 2.569.90 51.236.80 53.806,70 23.50
2023 7 307.80 2.528.60 50.117.10 52 645,70 22,90
2022 8 283.00 2.638.20 49.536.10 52.174,30 23.20
2022 9 274,30 2.329.30 44.949.90 47 279,20 23.60
2022 10 372.60 282040 64.512.50 67.332,90 24,75
2022 11 358.60 2.469.20 52.803.90 55273.10 2525
2022 12 491,40 3.353.40 69.587.90 72.941,30 27.30

Quadro 1 - Histérico de consumo de energia elétrica e temperatura

Consumo x Temp Média
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Fig. 3 - Curvas de consumo de energia elétrica x temperatura média
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. TIPOS DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Existem dois tipos principais de sistemas de refrigeragdo: o centralizado,
onde a producdo de ar frio € realizada em uma unica central, que distribui o ar
para os ambientes através de dutos e tubulac¢des; e o sistema descentralizado,
onde cada ambiente possui seu proprio sistema de ar condicionado, sendo
responsavel por produzir o ar frio necessario para o ambiente.

De acordo com Boaventura (2019), ao comparar sistemas de
climatizagdo, o sistema centralizado, como o Chiller, oferece facilidade de
controle e manutencédo, sendo mais adequado para edificios maiores devido a
distribuicdo uniforme do ar por meio de dutos. Em contrapartida, sistemas
descentralizados, como o VRF, proporcionam eficiéncia energética, permitindo
um controle mais preciso da temperatura e umidade em cada ambiente.
Boaventura destaca que "a escolha entre sistemas centralizados e
descentralizados depende do porte e das necessidades especificas do edificio.”
Além disso, esse segundo tipo de sistema é mais eficiente em termos
energeéticos, ja que ndo ha perda de energia durante a distribuicédo do ar.

Porém, o sistema de refrigeracdo descentralizado pode ser mais dificil de
controlar e gerenciar, considerando todos os ambientes da edificacéo, ja que
cada ambiente possui seu préprio sistema de ar condicionado. Além disso, o
custo de instalacdo e manutencao pode ser mais elevado, j& que cada ambiente
precisa de seu préprio sistema de ar condicionado.

Atualmente o Edif. Fabio Ruschi conta com um sistema de refrigeracao do
tipo Split (Fig. 4), com as unidades condensadoras em area de servi¢o do prédio
ou fixadas nas paredes externas do prédio, onde cada uma é interligada por
tubulagbes a mais de uma unidade evaporadora que fica nas salas. Desta forma
nao se tem uma boa gestao do sistema, por ndo se ter um controle centralizado,
e, além disso sdo adicionadas as perdas nas tubulagbes, pois as unidades
condensadoras e evaporadoras estao distantes umas das outras.

Conforme explicitado anteriormente, o Edif. Fabio Ruschi, por se tratar de
uma edificacdo de grande porte, tendo mais de dez pavimentos, o0 sistema de
refrigeracdo centralizado seria o mais adequado. E nesta categoria existem dois
sistemas: o Chiller e o VRF.

O Chiller trabalha da seguinte forma: resfria a &gua em seu evaporador, e
essa agua fria € entdo bombeada para as unidades internas, onde ocorre a troca

térmica com o ar ambiente.



J& o VRF trabalha da seguinte forma: possui um Unico condensador
externo que se conecta a varias unidades internas. Seu funcionamento envolve
um compressor inverter que ajusta a velocidade de acordo com a demanda,
otimizando a eficiéncia energética.

No sistema Chiller a agua gelada ndo pode ser regulada individualmente
por ambiente e sua a instalacéo requer dutos e unidades internas em cada sala,
0 que ocuparia muito espaco. Por outro lado, o sistema VRF apresenta
vantagens como a alocacédo dos equipamentos, sendo as unidades internas
instaladas em cada ambiente, com o controle em cada ambiente que, por se
tratar de uma unidade de expansao direta, tem 0 mesmo controle que um
equipamento Split, inclusive com utilizacdo de controle remoto individual. Além
disso, o sistema possui boa flexibilidade, podendo operar em condi¢cbes de
utilizacao de 5% até 130% da carga térmica.

Conclui-se, portanto, que o tipo de sistema de refrigeracado mais adequado
para o Edif. Fabio Ruschi seria o sistema centralizado do tipo VRF, tendo em
vista 0 aspecto construtivo e o controle individualizado de cada ambiente.

Fig. 4 - Sistema de refrigeracéo atual do Edif. Fabio Ruschi

2.2. CARGA TERMICA

A carga térmica representa a quantidade de calor que deve ser adicionada
ou retirada de um espaco para manter as condicdes desejadas de temperatura
e umidade. Esse processo considera diversos fatores, incluindo as condigcfes
climaticas locais, caracteristicas especificas da edificacdo, niveis de ocupacéo,
equipamentos presentes e a iluminacgéao.

A carga térmica é composta por calor sensivel e calor latente. O calor



sensivel estd intrinsecamente ligado as variagbes de temperatura do ar,
enquanto o calor latente estd associado a mudancas de fase, como a
evaporacao da umidade presente no ambiente. A American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) estabelece diretrizes
internacionalmente reconhecidas para o célculo de carga térmica e para
assegurar padrées eficazes em sistemas de HVAC3,

No contexto do calor sensivel, é relevante compreender as fontes de
dissipacgdo, tanto internas quanto externas. Internamente, o corpo humano é uma
consideravel fonte de calor sensivel, produzindo energia térmica devido a
atividades metabdlicas. O calor gerado pelo corpo pode ser exemplificado pela
variagdo de temperatura entre o corpo humano e o ambiente ao seu redor. Ja as
fontes externas incluem a radiacao solar, que atravessa elementos da edificacao
como paredes e janelas, contribuindo para a carga térmica do ambiente.

Com relacao ao calor latente é importante observar que este ndo afeta a
temperatura de uma substancia, por exemplo, ao adicionar calor a agua,
provocando o processo de evaporacdo, passando ela do estado liquido para
gasoso, ela permanecera em 100°C.

Em um processo de refrigeracdo a capacidade sensivel é agquela
necessaria para baixar a temperatura do ambiente, e a capacidade latente é
aguela necessaria para remover a umidade do ar.

As normas de conforto térmico, como a ISO 7730 e a ASHRAE Standard
55, fornecem critérios detalhados para garantir ambientes termicamente
agradaveis, considerando varidveis como temperatura, umidade e taxa
metabdlica. A adequada consideracdo desses fatores é essencial para
dimensionar corretamente os sistemas de climatizacao.

De acordo com Martins et al. (2014), em sua avaliacdo de sistemas de
condicionamento de ar para salas de prédio publico, a analise da carga térmica
€ essencial para a selecdo e dimensionamento adequado dos sistemas de

climatizacao, visando a eficiéncia energética.

2.3. COEFICIENCIA DE PERFFORMACE DO EQUIPAMENTO - COP

A classificagdo da eficiéncia energética de um equipamento de
refrigeracdo € medido pelo seu COP (coeficiente de performance do
eguipamento), que é a razao da carga térmica que o equipamento deve fornecer

ao ambiente e a poténcia elétrica suprida. Desta forma quanto maior o COP mais

8 HVAC - Heating, Ventilation and Air Conditioning



eficiente é o sistema.

COP = QIP

P é a poténcia elétrica em watts (W) ou em outra unidade de poténcia desejada.

Q é a carga térmica em BTU/h.

COP é o Coeficiente de Performance, que € a razdo entre a capacidade de resfriamento e
a poténcia elétrica consumida pelo refrigerador.

E importante observar que no selo PROCEL a informac&o do coeficiente
de eficiéncia energética se trata do ICOP (Coeficiente Integrado de
Performance), cuja unidade de medida € W/W, enquanto o COP é BTU/h / W.

Para o calculo do ICOP (CEE) a carga térmica (Q) é convertida de BTU/h
para W (W / BTU/h = 0,293). Desta forma o ICOP é igual a 0,293 x COP.

CONDICIONADORES DE AR SPLIT PISO-TETO Data atualizagdo: 31/01/2014

Coeficiente de eficiéncia Split Piso-Teto

Classes .
Soa e Rotagdo Fixa Rotagdo Variavel
] 320  <CEE 2 5.4% 5 333%
B 300 <CEES 320 %5 8.6% 10 66.7%
C 280 <CEES 3,00 135 33.3% 0 0,0%
D 260 <CEES 280 141 4 8% 0 0.0%
- 239 <CEE< 2,60 72 178% 0 0,0%

Quadro 2 — Classificacao de Eficiéncia Energética de Ar split piso-teto do
PROCEL

3. CALCULO DA CARGA TERMICA

O dimensionamento do sistema de climatizacdo baseado no calculo da
carga térmica € um procedimento fundamental.

E para isto existem programas de computador para realizar estes célculos,
baseados em transferéncia de calor, que desempenham um papel crucial na
eficiéncia e precisdo do dimensionamento de sistemas de climatizagdo. Essas
ferramentas proporcionam uma abordagem mais minuciosa e abrangente,
permitindo considerar uma variedade de fatores que influenciam diretamente a
carga térmica de um edificio.

Os métodos computacionais baseados em transferéncia de calor, como
0s empregados por programas especializados, consideram detalhes complexos,
como as caracteristicas da envoltoria do edificio, orientacdo solar, tipo de
atividade desenvolvida nos ambientes, quantidade de ocupantes, equipamentos

elétricos, entre outros. Esses elementos sdo fundamentais para uma analise
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precisa da carga térmica, que € essencial para a escolha adequada e
dimensionamento correto do sistema de climatizagéo.

Conforme citado os programas permitem resultados mais apurados,
desde que sejam fornecido a maior quantidade de varidveis possiveis. Porém, o
objetivo deste estudo € de forma rapida e simplificada ter um resultado estimado
na melhora do consumo de energia elétrica da edificacdo, que tera como base a
carga térmica, servindo como diagndstico.

Servindo, além disso, para subsidiar a contratacdo de uma empresa para
realizacdo do projeto de engenharia e/ou uma empresa de consultoria para
elaborar um PEE - Programa de Eficiéncia Energética — para pleitear o
financiamento da obra pela Concessionarias de Energia Elétrica.

E, desta forma, foi escolhido como ferramenta o formulario da norma
ABNT NBR 5858/1983 (Quadro 3), que embora tenha sido cancelada, é uma boa
referéncia para o célculo simplificado de carga térmica, conforme destacado por
Santos, R. A. em sua dissertacao de Mestrado, "Andlise da eficiéncia energética
e viabilidade econbmica de um condicionador de ar split inverter" (2021).
Observando que o item 10. Carga térmica total do formulario é 9. Subtotal vezes
o fator geogréfico, que é 1 para o Espirito Santo, conforme figura 5.

No estudo comparativo entre o software de simulagcdo EnergyPlus e a
tabela de calculo simplificada na ABNT NBR 5858/1983, conforme discutido por
Medeiros et al. (2020), observou-se uma discreta diferenca nos resultados,
variando de -11% a +14%. A carga térmica total da biblioteca calculada por meio
da simulacdo computacional foi apenas 2% menor em comparacdo com O
método simplificado. Essa pequena discrepancia, alinhada com achados
anteriores, respalda sugestdes de inclusdo de tabelas simplificadas em
normativas. Ressalta-se ainda que o EnergyPlus, apesar de sua precisédo, € uma
ferramenta complexa que demanda consideravel quantidade de dados e

configuracdes, exigindo tempo e expertise de profissionais qualificados para

alcancar resultados condizentes com a realidade.

BTU/h
Quantidade x
Calor recebido de: |Quantidade Fator

~ Sem oy oy (Quantidade x
1. Janelas: Insolagao protecio protecao | protecao Fator)
interna externa
Norte m2 978 469,44 283,62
Nordeste m2 978 391,2 283,62
Leste m2 1105,14 537,9 371,64




Sudeste m2 821,52 352,08 283,62
Sul m2 0 0 0
Sudoeste m2 1056,24 655,26 469,44

QOeste m2 2053,8 899,76 616,14
Noroeste m2 1467 616,14 391,2

2. Janelas: Transmissao

Vidro comum m2 205,38
Tijolo de vidro m2 102,69
3. Paredes Construcao leve Construcao pesada

a) Paredes externas

Orientacao - sul m2 53,79 41,076
Outra orientacao m2 82,152 48,9
b) Paredes internas m2 32,274
4., Teto
Em laje m2 308,07
Em laje ¢/ 2,5 cm de m2 122,25
isolacao ou mais
Entre andares m2 53,79
Sob telhado isolado m?2 73,35
Sob Felhac{o sem m2 205,38
isolacao
5. Piso (exceto os
diretamente sobre o m2 53,79
solo)
6. Numero de pessoas 616,14
7. Ilumina(;,ao'e 3,912
aparelhos elétricos
8. Portas ou vaos m2 616,14
sempre abertos
9. Subtotal (somar
todos os valores da
coluna Quantidade x
Fator)
10. Carga térmica total (Fator Geogréfico, que para ES é 1)

Quadro 3 - Formulario para céalculo simplificado de carga térmica de verao
conforme referéncia da norma ABNT NBR 5858/1983
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Fig. 5 - Fator Geografico

4. METODOLOGIA

Este trabalho conduziu a pesquisa de eficiéncia energética do Edif. Fabio
Ruschi para o componente de refrigeracdo, pois este representa uma parcela
significativa do consumo de energia elétrica de edificacdo comercial. Onde esta
sendo levantada a hipotese de substituir o sistema de refrigeragéo atual, do tipo
Split, para um sistema centralizado do tipo VRF.

A metodologia adotada envolve o levantamento das caracteristicas da
edificacdo e a utilizacdo da ferramenta computacional, mencionada por DINIZ,
R. M., para a realizacdo do célculo da carga térmica.

Posteriormente, sdo selecionados equipamentos para os sistemas Split e
VRF. Com base na carga térmica calculada, é determinado o quantitativo
necessario de equipamentos.

Por fim, sdo utilizados resultados laboratoriais do consumo de energia
elétrica dos equipamentos selecionados, que com base no espediente da
edificagdo, é encontrado o consumo total da edificagdo para o sistema de

refrigeracdo Split e VRF, podendo assim analisar a vantajosidade entre eles.




5. CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO

Ao considerar o estudo de Carneiro et al. (2012), ressalta-se a relevancia
de considerar as caracteristicas da edificacdo na eficiéncia energética. Os
autores sublinham a interconexdo do sistema de ar condicionado,
particularmente com fluxo de refrigerante variavel, com as condi¢fes fisicas e
operacionais do ambiente.

Entretanto, sera elaborado um modelo simples, aproximado, com base na
configuracdo atual, uma vez que se trata de um prédio da administracao geral
do Governo, com uma dinamica muito grande de mudancas de setores, com
mudanca de leiaute de salas e quantitativo de pessoas anualmente.

Como este trabalho visa apenas diagnosticar, fazer previsoes, apresentar
uma metodologia de célculo e propor trabalhos futuros, € necessério realizar um
levantamento mais detalhado. Isso se deve a importancia de ter um modelo
confiavel das caracteristicas da edificacdo, que séo utilizadas no calculo de
carga térmica. Alguns dos principais fatores relacionados séo:

e Area e Volume: O tamanho do espaco influencia diretamente na carga
térmica. Areas maiores exigem mais energia para manter as condicdes
de temperatura desejadas.

e Orientacdo: A orientacao da edificagcdo em relacdo ao sol pode afetar
a quantidade de radiacao solar direta que atinge as paredes e janelas,
impactando a carga térmica.

e Material da Envoltéria: As propriedades térmicas dos materiais
utilizados na construcéo das paredes, janelas e cobertura sao cruciais.
Materiais com alta resisténcia térmica reduzem a transferéncia de
calor.

e Isolamento Térmico: A presenca e a qualidade do isolamento térmico
nas paredes, telhados e pisos sdo determinantes para minimizar as
trocas de calor com o ambiente externo.

e Janelas e Portas: A quantidade, tamanho, tipo e orientacdo das
aberturas influenciam diretamente na entrada de radiag&o solar e na
ventilagéo natural, afetando a carga térmica.

e InfiltracGes de Ar: A presenca de frestas, vaos e falhas na vedacao
contribui para a entrada indesejada de ar externo, influenciando a
carga térmica.

e Atividades Internas: A quantidade de ocupantes, equipamentos

elétricos, iluminacéo e outras atividades internas geram calor, sendo



consideradas no calculo.

e Uso do Espaco: Diferentes usos do espaco, como cozinhas, salas de
reunido ou areas de trabalho, podem demandar condi¢cdes térmicas
distintas, influenciando a carga térmica.

Foi prototipado um modelo com as seguintes caracteristicas:

e Selecionar salas de trabalho e auditorio;

Area dos ambientes;

Orientacéo das paredes com relacéo ao sol;

Paredes (Fig. 6) em:
o alvenaria;
o drywall,
o drywall e vidro;

o vidro;

Identificar parede com porta e janela;

Desprezar a questao de infiltracdes;

Atividade de escritorio;

Quantidade de pessoas por ambiente;

Equipamento por pessoa: uma CPU de computador (fonte de 65W),

com dois monitores de 24” (25W cada);

Uma luminaria com duas lampadas fluorescentes tubular T8 40W a

cada 8m2 de area.

drywall e vidro




alvenaria

drywall

Fig. 6 - Paredes

O préximo passo foi identificar os ambientes por andar (Fig. 7), de onde

foram levantados:

e Térreo:

o sala do protocolo de 7x14m, no centro do prédio, com 8

pessoas;

o duas salas de apoio de 3x5m, no centro do prédio, com 3

pessoas cada.

e Sobreloja:

o sala de 7x7m, na lateral direita do prédio, com 6 pessoas;

o trés salas de 7x3,5m, na lateral direita do prédio, com 3 pessoas

cada;

o sala do CAS de 13x12m, de frente para o mar, com 6

atendentes, e, um publico médio de 20 pessoas diariamente.

e 1° Pavimento:

o auditério de 19x13,5m, na lateral direita do prédio, com a média

de publico de 50 pessoas, 2 vezes por semana, e duracao de 2

horas;

o sala do subsecretério geral de 24x11m, de frente para o mar,

com 10 pessoas;




O

sala do gabinete de 13x6,5m, de frente para o mar, com 8

pessoas.

e Do 2°ao 11° Pavimento:

o

o

guatro salas de 7x6,5m, para frente do prédio, com 6 pessoas;
uma sala de 7x7,5m, para frente do prédio, com 8 pessoas
cada;

sala de reunido 7x10m, para frente do prédio, que reline em
média 8 pessoas, com duragdo de 1h, 10 vezes ao més;

trés salas de 7x8m, de frente para o mar, com 6 pessoas;

uma sala de 7x10m, de frente para o mar, com 8 pessoas;
uma sala de 6x12m, de frente para o mar, com 10 pessoas;
sala de reunido 7x8m, de frente para o mar, que reine em

média 8 pessoas, com duracdo de 1h, 10 vezes ao més.



jose E asu  CASADE MAQUINAS
b
L vnmn! £ L2’ PAV.
— B
ﬁ | o i gl
3| 1 X 1 1
| — BN IS S —— —
ﬁ l 2 (il
2| 1 1 1 1 1 1
— BN S S —— — (b
ﬂ s . o
3| 1 1 1 1 1 1
R= 1 — I — —— ——
ﬁ |8 |§|l .l
L 1 1 1 1 1 1
| — BN N S —— —
H | 2 gl
H 1 1 1 1 1 1
= 1 — BN S S —— —
I N B
1 1 1 1 1 1
= 1 — BN N S S — — A
H |8 gl
Wi, 8 1 1 1 1 1 1
IR 11— T —1 l_LEE_w_ﬁ'fé‘.’_
f 1% 'l
sanr) 3|  } 1 1 1 1 E
(5! LR 11— BN I S — — —
= oI Bk
! NS
s l ks
H verbE esp s ’V M: ; 1/ |
focl ,wi 3 gaen 2° PAV.
- ‘
4/ B
A

Fig. 7 - Diagrama vertical da edificagédo

'y
L

>

B
“» Ministéno’do
TrbalhoﬁE‘mprego |

Sica
=]

"~

8 P,
o A A A\
f r‘.1qseu'_d_§’Ar}_§s nof
do Espirito Santo. @&

€ Camadas

»‘?z.-‘ .

Fig. 8 - Orientagdo do norte geografico




Em seguida foram levantadas as caracteristicas de cada ambiente

(dimensbes, orientacdo geografica, nimero de pessoas, equipamentos e

atividade desenvolvida no local), conforme quadro a seguir:

6. RESULTADOS OBTIDOS )
6.1. CARGA TERMICA DA EDIFICAGAO

Foi calculado a carga térmica de cada ambiente, entrando com a

caracteristica de cada um, e, por fim foi obtido a carga térmica total da edificacao.

A seguir apresentamos o calculo de um ambiente do Térreo, TR_PROT
(Quadro 4), utilizando o formulario da norma ABNT NBR 5858/1983, apresentada
no item 3 - CALCULO DA CARGA TERMICA.

BTU/h
Quantidade x
Calor recebido de: |Quantidade Fator
1. Janelas: Insolacdao prosteen;é o prgtoerzéo prgtoerzao (QuaFr;tggra\)de X
interna externa
Norte m?2 978 469,44 283,62
Nordeste 1,47 978 391,2 283,62 103,04 416,92
Leste m2 1105,14 537,9 371,64
Sudeste m2 821,52 352,08 283,62
Sul m2 0 0 0
Sudoeste m2 1056,24 655,26 469,44 10.816,00
Oeste m2 2053,8 899,76 616,14
Noroeste m2 1467 616,14 391,2
2. Janelas: Transmissao
Vidro comum 1,47 205,38 301,91
Tijolo de vidro m2 102,69
3. Paredes Construcao leve Construcao pesada
a) Paredes externas
Orientacao - sul 39,9 53,79 41,076 1.638,93
Outra orientacao 19,95 82,152 48,9 975,56
b) Paredes internas 59,85 32,274 1.931,60
4. Teto
Em laje m2 308,07
Mscagsooumats | ™ 122,25
Entre andares 98 53,79 5.271,42
Sob telhado isolado m2 73,35
Sob telhado sem m2 205,38

isolacao




5. Piso (exceto os

diretamente sobre o 98 53,79 5.271,42
solo)
6. Numero de pessoas 8 616,14 4.929,12
7. lluminacao e
aparelhos elétricos 1.400 3,912 5.476,80
8. Portas ou vaos
sempre abertos 0 m2 616,14 0,00
9. Subtotal (somar
todos os valores da
coluna Quantidade x 26.213,68
Fator)
10. Carga térmica total 1 (fator de regiéo - ES) 26.213,68

Quadro 4 — Formulério de célculo do ambiente TR_PROT

Seguem os resultados da carga térmica calcula para cada ambiente e da

edificacao:

Pavimento| Ambiente |Carga Térmica Amb [BTU/h]|Repeti¢édo|Carga Térmica Total [BTU/h]
Térreo |TR_PROT 26.213,68 1 26.213,68
Térreo |TR_APO1 6.596,41 1 6.596,41
Térreo |[TR_APO2 6.596,41 1 6.596,41

Sobreloja | SL_SL1 24.572,84 1 24.572,84

Sobreloja | SL_SL2 16.133,67 1 16.133,67

Sobreloja | SL_SL3 16.017,98 1 16.017,98

Sobreloja | SL_SL4 16.017,98 1 16.017,98

Sobreloja | SL_CAS 58.693,69 1 58.693,69
1°Pav [PV1_GAB 37.492,12 1 37.492,12
1°Pav [PV1_SUB 92.487,99 1 92.487,99
1°Pav |PV1_AUD 85.770,75 1 85.770,75
2°Pav | PV2_SL1 41.659,38 10 416.593,77
2°Pav | PV2_SL2 35.941,65 10 359.416,47
2°Pav | PV2_SL3 35.941,65 10 359.416,47
2°Pav | PV2_SL4 35.941,65 10 359.416,47
2°Pav | PV2_SL5 22.947,55 10 229.475,48
2°Pav | PV2_SL6 24.067,99 10 240.679,93
2°Pav | PV2_SL7 38.600,19 10 386.001,93
2°Pav | PV2_SL8 38.421,51 10 384.215,12
2°Pav | PV2_SL9 40.609,79 10 406.097,87
2°Pav |PV2_SL10 35.514,60 10 355.146,03
2°Pav |PV2_RN1 22.175,95 10 221.759,54
2°Pav [PV2_RN2 23.131,75 10 231.317,54

Edificagdo 4.336.130,14

Quadro 5 — Carga Térmica da Edificacao




6.2. EQUIPAMENTO DO SISTEMA SPLIT

Em campo foi observado equipamentos de varias marcas instalados no

Edif. F4bio Ruschi, predominando as marcas Elgin e Gree, de 30.000 BTU/h,

com alguns modelos com inverter e outros ndo. Desta forma sera adotado um

equipamento Unico, com selo PROCEL intermediario, préximo da classe C
(Quadro 2).

Através da tabela do INMETRO (Quadro 6) foi selecionado o equipamento

Elgin OUQE30B2CC, de 30.000 BTU/h, com ICOP de 3,03W/W. Desta tabela

também obtemos que o consumo do equipamento escolhido € de 60,09

kWh/més, com base nos resultados do ciclo normalizado pelo INMETRO, de 1

hora por dia por més.

MODELO
{somente para split)

DADOS DECLARADOS (PET)

CEE %}

Capacidade de Carga Total (100%) | {calculado com | CONSUMO DE
FLUIDO Wde | Refrigeragio nominal 35°C dados CLASSE DE
FORNECEDOR TEnshov)|  RoTAGAD REFRIGERANTE | Rogoto eraga base hos - ENERGIAM™) | EePRPENHO
UNIDADE INTERNA | UNIDADE EXTERNA
Capacidade| Consumo
Btufh w Brorau(39) | Promd(33) WhiWh
w w
ELGN FWFI0B28 FWFES0B2NE Z0 Velocdads Foa RAT0A [REGTTH 5780 | 271500 B
ELGN HIWQIR0E28 HWQE082NE =0 Velocidads Foa RATOA 018752012 8790 | 270700 5
ELGIN HVFI30B28 HVFE052NS 0| Veloodade Vardvel RATOA D0ET 24014 8700 | 256400 33
ELGIN HVGI0E2E HVOEZ082NE 0| Veloodade Vardve RAT0A 0615472015 8780 | 265000 33
ELGN PTFE0EI0 OUFE30B2CB 70 Velocidads Fixa RAT0A 018507012 8700 | 270800 324
ELGIN FTQIR0B2D CUGE30B2CE Z0 Velocidads Foa RAT0A D0ieEanniz | 0000 B7E0 | 8790 | 266600 33
ELGN PEFIS0EING 'OUFE30B2CE 20 Velocidads Fa RAT0A D01Eaz012 | @0000] B7B0 | 87ea | 271800 328
ELGIN PEQIA0BNC OUGE30E2CE 20 Velocidads Fixa R4104 ooteesan0i2 | anoo] B7e0 | a7eo | 27i7o0 32¢
ELGIN PEFI3082NG, DUFE3082CC Zov Velocidads Foxa R4104 D0teean0i2 | a0000] B8O | 87s0 | 2eeno 308
ELGIN PECI0EING OUCE3082CC =V Velocidads Foa RAT0A D0iesan0ia | 0000 B7e0 | 8700 | 290100 3m

Quadro 6 — Tabela do INMETRO Verséao 22/12/2023




6.3. EQUIPAMENTO DO SISTEMA VRF

Do catalogo da Hitachi foi selecionado o modelo RAS20FSNS5B, de
20HP, com ICOP de 3,7W/W (Quadro 7).

Sua capacidade de refrigeracédo € de 191.126 BTU/h (56.000 W / 0,293
W/BTU/h) e consome 15.135 W (56.000 W / 3,7 W/W).

No contexto do céalculo do consumo de energia de sistemas de ar-
condicionado, segundo ANEEL ("Aprenda a calcular o consumo de seu aparelho
e economize energia"), destaca-se a abordagem de considerar metade do tempo
com o compressor ligado e a outra metade apenas com o ventilador em
funcionamento, resultando em uma poténcia de 100 a 200 para o calculo do
consumo. Embora essa prética seja inicialmente indicada para outros sistemas,
como splits, sua adocdo pode ser uma estratégia simplificada para estimar o
consumo de energia do VRF (Volume de Refrigerante Variavel), e, portanto
utilizaremos neste trabalho.

Utilizando a metologia da ANEEL, com base no ciclo normalizado pelo
INMETRO, de 1 hora por dia por més, para este equipamento teremos um
consumo de 228,52 kWh/més ([15.135 W x 0,5h + 100W x 0,5h] x 30d ).

Capacidade 20 HP
Modelo RAS20FSNSIS/TIB
Modo Resfriamento
Alimentacao 5: AC 30 220V/60Hz
o aw Capacidade Nominal Resfriamento | kW 56,0
Capacidade Nominal Aquecimento | kW 63,0
Cor do Gabinete Bege
Nivel de Poténcia Sonora dBIA] Bé
Nivel de Pressio Sonora dBIA] 65
Dimensdes Externas [Ax L x P] mm 1.675 x 1,400 x 7465
380V/60Hz kg 350
Peso Liguido
220V/60Hz kg 345
Refrigerante R-4104

Quadro 7 — Catalogo da Hitachi, Sistemas VRF SET FREE



6.4. CONSUMO ESTIMADO PARA O SISTEMA DO TIPO SPLIT

Dado a carga térmica de 4.336.130,14 BTU/h do Edif. Fabio Ruschi
necessitaria de 145 unidades do equipamento escolhido (4.336.130,14 / 30.000).

Uma unidade deste equipamento para o expediente desta edificacéo tera
um consumo mensal de 440,66kWh/més (10 horas/dia x 22 dias Uteis x 228,52
kWh/més / 30 dias).

Desta forma o consumo total da edificacdo estimado para o sistema do
tipo Split seria de 63.895,70 kWWh/més (145 x 440,66 kW/més).

Analisando que a planilha simplificada trata do calculo da carga térmica
no periodo de verdo, e, que o consumo no verdo, do histério do Edif. Fabio
Ruschi, é cerca de 90.000 kWh, temos assim um percentual de 71% (64/90) em
refrigeracdo, que estd dentro do previsto, corroborando com a tese de que
grande parte do consumo da edificacdo é com conforto térmico, e, por esta

raz¢ao o consumo de energia elétrica é paralela a temperatura média da regiao.

6.5. CONSUMO ESTIMADO PARA O SISTEMA DO TIPO VRF

Dado a carga térmica de 4.336.130,14 BTU/h do Edif. Fabio Ruschi
necessitaria de 23 unidades do equipamento escolhido (4.336.130,14 /191.126).

Uma unidade deste equipamento para o expediente desta edificacdo tera
um consumo mensal de 1.675,81 kWh/més (10 horas/dia x 22 dias uteis x 60,09
kWh/més / 30 dias).

Desta forma o consumo total da edificacdo estimado para o sistema do
tipo VRF seria de 38.543,71 kWh/més (23 x 1.675,81 kW/més).

O consumo do VRF representa 60% do consumo do Split (38.543,71 /
63.895,70), o que esta alinhado com estudo de Carneiro et al. (2012), que
informa que espera-se um consumo menor para o VRF, em torno de 37% em
comparacdo com outras tecnologias. Essa constatacdo reforca a eficiéncia
energética associada aos sistemas VRF, destacando a importancia de
considerar esses fatores ao realizar estimativas de consumo e tomar decisdes

relacionadas ao dimensionamento e sele¢céo de sistemas de climatizagao.



7. CONCLUSAO

Em concluséo, o sistema VRF demonstrou ser consideravelmente mais
econdbmico em comparacdo ao sistema Split, alinhando-se com os objetivos
iniciais delineados na introducéo deste estudo.

Ao longo do estudo, foram explorados aspectos da eficiéncia energética
em edificios, incluindo a analise dos padrbes de consumo de energia e a
avaliacao de diferentes sistemas de refrigeragéo, com a estimativa de economia
de energia potencial. A comparacao entre sistemas de refrigeracao centralizados
e descentralizados destacou as vantagens dos sistemas VRF em fornecer
controle de temperatura individualizado, mantendo a eficiéncia energética.

No entanto, é importante reconhecer as limitacbes do estudo,
especialmente em relagdo a metodologia simplificada usada para avaliar a
transicdo potencial entre os sistemas de refrigeracdo. Pesquisas adicionais sédo
necessarias para aprofundar analises de engenharia mais detalhadas, como
calculos precisos de carga térmica e avaliacdes financeiras abrangentes, para
fornecer uma base mais robusta para a tomada de decisdes.

Uma opc¢do viavel para essa abordagem mais aprimorada seria a
utilizacdo do programa EnergyPlus, mencionado em artigos do LabEEE
(Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagbes) da UFSC, no qual foi
desenvolvido o tutorial "O método do balanco térmico através de simulacao
computacional no programa EnergyPlus" pelos autores Ana Paula Melo e
Roberto Lamberts. Esta ferramenta oferece a capacidade de realizar simulagdes
computacionais detalhadas para avaliar o desempenho energético de
edificacdes, permitindo uma andlise mais precisa e abrangente das estratégias
de eficiéncia energética.

Além disso, o estudo destaca a aplicacdo potencial de politicas publicas
voltadas para a promocdo de iniciativas de eficiéncia energética, como a
implementacgdo de Programas de Eficiéncia Energética (PEE). Ao aproveitar tais
programas, os interessados podem acessar oportunidades de financiamento
para apoiar projetos destinados a melhorar a eficiéncia energética em edificios,

contribuindo assim para objetivos mais amplos de sustentabilidade.
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ANEXO: CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES

Pavim | Ambie Altur Compri | Porta (L | Janela Azimute Qtd
Parede Material mento | xH) [m | (LxH) Externa | Pess | Equipamentos | Atividade
ento nte a[m] [graus]
[m] X m] [m xm] oas
1| Drywall15cm | 285 | 14,00 | 50X | %% X 70 N&o 8 x CPU's
! ! (65W), com
2 DrywaII 15cm 2,85 7,00 . . 160 Nao dois monitores | Atividade de
Térre | TR_P 8 de 24” (25W escritorio /
o] ROT Alvenaria . cada) administrativ
3 25cm 2,85 | 14,00 - - -110 Sim 12 x Lampadas )
- fluorescentes
Alvenaria .
4 25cm 2,85 7,00 - - -20 Sim T8 40W
1 | Drywall15cm | 2,85 | 300 | %80x | . 70 NZo 3xCPU's
2,10 (65W), com
~ dois monitores | Atividade de
Térre | TR_A 2 Drywall 15¢cm | 2,85 | 5,00 - - 160 Néo de 24” (25W | escritorio /
3 . .
o] PO1 ~ cada) administrativ
3 Drywall 15cm | 2,85 3,00 --- --- -110 Nao 2 x Lampadas o
fluorescentes
4 Drywall 15cm | 2,85 5,00 --- --- -20 Nao T8 40W
1 Drywall 15cm | 2,85 [ 3,00 70 N&o 3xCPU's
(65W), com
2 Drywall 15cm | 2,85 500 . . 160 N3o dois monitores | Atividade de
Térre | TR_A ' ' 3 de 24” (25W | escritério /
o] PO2 0,80 x = cada) administrativ
3 Drywall 15cm | 2,85 3,00 210 - -110 Né&o 2 x Lampadas o
fluorescentes
4 Drywall 15cm | 2,85 5,00 --- --- -20 Nao T8 40W
1 Drywall 15cm | 2 7 - - 7 N&
ywall 15¢ ,60 ,00 0 ao 6 x CPU's
0,80 x x (65W), com
2 Drywall 15cm | 2,60 | 7,00 2,10 160 Nao dois monitores | Atividade de
Sobrel| SL_S de 24” (25W escritério /
oja L1 Alvenaria 3 de 6 cada) administrativ
3 25em 2,60 | 7,00 OéSé)oX -110 Sim 6 x Lampadas o
‘ ’ fluorescentes
4 Alvenaria 260 7.00 N . 20 Ssim T8 40W
25cm
1 Drywall 15cm | 2,60 3,50 --- --- 70 Nao 3x CPU's
0,80 x 5 (65W), com
2 Drywall 15¢cm | 2,60 | 7,00 210 160 N&o dois monitores | Atividade de
Sobrel| SL_S 3 de 24" (25W escritério /
oja L2 Alvenaria 3de . cada) administrativ
3 25em 2,60 | 3,50 0,80 x -110 Sim 3 x Lampadas o
2,60 fluorescentes
4 | Drywall 15¢cm | 2,60 | 7,00 20 | Nio T8 40W
1 Drywall 15cm | 2,60 3,50 --- --- 70 N&o 3 x CPU's
0,80 x N (65W), com
2 Drywall 15cm | 2,60 [ 7,00 210 - 160 Né&o dois monitores | Atividade de
Sobrel| SL_S 3d 3 de 24" (25W escritério /
oja L3 Alvenaria e ) cada) administrativ
3 25¢m 2,60 | 3,50 0,80 x -110 Sim 3 x Lampadas o
2,60 fluorescentes
4 | Drywall15cm | 260 | 700 | - 20 | Nao T8 40W
1 Drywall 15cm | 2,60 3,50 - - 70 N&o 3 x CPU's
0.80 X N (65W), com
2 Drywall 15cm | 2,60 | 7,00 210 - 160 Néo dois monitores | Atividade de
Sobrel| SL_S : 3d 3 de 24” (25W | escritorio /
oja L4 i e cada administrativ
) 3 Alvenaia | 560 350 | -~ |o0g8ox | -110 | sim 3x Lémp;das 5
2,60 fluorescentes
4 | Drywall15¢m | 260 | 7,00 | 20 | Nao T8 40w
1 Drywall 15cm | 2,60 | 13,00 - - 70 Né&o 6 X CPU's
(65W), com .
Sobrel| SL_C 5 Alvenaria 260 | 12.00 . 068%ex 160 sim 26 (6 | dois monitores A;gnddmﬁzr:)to
oa | AS 25cm ' ' 560 +20) | de24”(25W | 50 pessoa’s
! cada) P
3 Drywall 15cm | 2,60 | 13,00 -110 N&o 20 x Lampadas




0,90 x = fluorescentes
Drywall 15cm | 2,60 | 12,00 210 -20 Nao T8 40W
Alvenaria 1,70 x .
25cm 2,90 | 13,00 - 1.70 70 Sim 8 x CPU's
] 5 de (65W), com
Alvenaria 290 6.50 - 0.80 X 160 Sim dois monitores | Atividade de
. PV1_ 25cm ' ' 260 de 24" (25W | escritério /
1° Pav ) 8 L .
GAB 080 cada) administrativ
Drywall 15cm | 2,90 | 13,00 | = 10" -110 N3o 10 x Lampadas o
J fluorescentes
Alvenaria | 5 95 | 400 -20 Néo T8 40W
25¢cm
0,80 x =
Drywall 15cm | 2,90 | 11,00 210 - 70 Néo 10 x CPU's
16 de (65W), com
Alvenaria . dois monitores | Atividade de
10 pav| PV 25cm 2,90 | 24,00 - 02,8é)0x 160 Sim 10 | de24"(25W | escritorio /
SUB ! cada) administrativ
Drywall 15cm | 2,90 | 11,00 110 | Nio 33 x Lampadas 0
fluorescentes
Drywall 15cm | 2,90 | 24,00 --- --- -20 N&o T8 40w
Alvenaria 2de 50 1xCPU
25cm 2,90 | 13,50 1,80 x 70 N&o pess [ (65W), com um
2,10 oas, | monitor de 24”
2 (25wW)
Drywall 15cm | 2,90 | 19,00 --- --- 160 N&o | yeze 1x
PVv1 s por | amplificador de | Apresentacd
o —
1°Pav AUD Alvenaria 290 | 1350 . é‘%gi 110 Sim  |sema 2.000W es
25cm ' ’ 0 08 na,e| 1xmesade
! durag| som de 50W
dode| 1xProjetor
Drywall 15cm | 2,90 | 19,00 - - -20 Nao 2 Multimidia
horas 429W
Alvenaria .
25em 2,90 | 7,00 70 Sim 6 x CPU's
0.80 x (65W), com
Drywall 15cm | 2,90 6,50 2 10 -—- 160 N&o dois monitores | Atividade de
o PVv2_ ’ de 24” (25W escritério /
2° Pav ~ 6 L !
SL1 Drywall 15cm | 2,90 | 7,00 - - -110 N&o cada) administrativ
6 x Lampadas o]
. 6 de fluorescentes
Alvenaria | 5 g5 | 650 — | 080x | -20 Sim T8 40W
25¢cm
2,60
Drywall 15cm | 2,90 7,00 --- --- 70 Nao 6 x CPU's
0.80 X N (65W), com
Drywall 15cm | 2,90 | 6,50 210 160 N&o dois monitores | Atividade de
20 pay PV2_ 6 de 24” (25W | escritorio /
SL2 Drywall 15cm | 2,90 7,00 -110 Nao cada) administrativ
o 6 x Lampadas (o]
; e fluorescentes
Alvenaria 1290 | 650 | — | 105x | 20 | sim T8 40W
2,90
Drywall 15cm | 2,90 7,00 - - 70 N&o 6 x CPU's
0,80 x N (65W), com
Drywall 15cm | 2,90 | 6,50 210 - 160 Néo dois monitores | Atividade de
20 Pav PV2_ 6 de 24” (25W | escritorio /
SL3 Drywall 15cm | 2,90 7,00 - - -110 Nao cada) administrativ
3 6 x Lampadas o]
: 6 de fluorescentes
A'Z‘;gr"ﬂ'a 2,90 | 6,50 — | 105x| 20 | sim T8 40W
2,90
Dr I115cm | 2 7 - - 7 Na
ywall 15¢ ,90 ,00 0 ao 6 x CPU's
0,80 x = (65W), com
Drywall 15cm | 2,90 | 6,50 2,10 - 160 Nao dois monitores | Atividade de
20 Pay PV2_ Al - 6 de 24” (25W | escritorio /
sL4 Z‘;”a”a 2,90 | 7,00 -110 Sim cada) administrativ
cm 6 x Lampadas o]
. 6 de fluorescentes
Alvenaria | 594 | 650 | -~ | 1,05x | 20 | Sim T8 40W
25cm
2,90
Drywall 15¢cm | 2,90 | 7,00 70 N&o 8XCPU'S | \iividade de
PV2 (65W), com itorio /
2° Pav S5 . 4 de 8 | dois monitores (;SC.I‘ItIO[IOt.
A'Z‘;gﬁ‘{'a 2,90 | 750 — | 110x | 160 Sim de 24" (25w | ACMITISHATY
1,00 cada)




Alvenaria 290 | 7,00 -110 Sim 7 x Lampadas
25cm fluorescentes
T8 40W
Drywall 15cm | 2,90 7,50 0,80 x - -20 N&o
2,10
Drywall 15cm | 2,90 7,00 - 70 N&o 6 x CPU's
0,80 x . (65W), com
Drywall 15cm | 2,90 [ 8,00 2.10 - 160 Na&o dois monitores | Atividade de
20 Pay PV2_ 6 de 24” (25W | escritorio /
SL6 Drywall 15cm | 2,90 | 7,00 -110 N&o cada) administrativ
3 7 x Lampadas o]
: 4 de fluorescentes
A';gzz]”a 2,90 | 8,00 — | 110x| 20 | sim T8 40W
1,00
D Il 15 2,90 7,00 - 70 N&
rywal cm ao 6 x CPU's
. 7 de (65W), com
Alggnarla 290 | 8,00 1,05 x 160 Sim dois monitores | Atividade de
20 pay| PV2- cm 2,90 6 | de24"(25W | escritério /
SL7 A - cada) administrativ
‘2’22&“ 2 1290 700 -110 Sim 7 x Lampadas 0
fluorescentes
Drywall 15¢cm | 2,90 | 8,00 Oz'sfox 20 | Nao T8 40w
Drywall 15cm | 2,90 7,00 - 70 Néo 6 x CPU's
] 7 de (65W), com
Alvenaria 290 | 800 1,05 x 160 Sim dois ms’)nitores Ativid_agg de
20 pay| PV2_ 25cm 2.90 6 de 24” (25W | escritério /
SL8 cada) administrativ
Drywall 15cm | 2,90 | 7,00 -110 N&o 7 x Lampadas o
fluorescentes
Drywall 15cm | 2,90 | 8,00 | 420X | 20 | Néo T8 40W
Drywall 15cm | 2,90 7,00 --- 70 N&o 7 x CPU's
_ 7 de (65W), com
Alvenaria 290 | 9,00 1,05 x 160 Sim dois monitores Ativid_agi(_e de
20 Pay PV2_ 25cm 2.90 7 de 24" (25W | escritorio /
SL9 cada) administrativ
Drywall 15cm | 2,90 | 7,00 -110 Nao 7 x Lampadas o
fluorescentes
Drywall 15cm | 2,90 | 9,00 Oz'sfox 20 | Nao T8 40W
Alvenaria .
2 1 - 7
25¢m ,90 | 10,00 0 Sim 10 X CPU's
_ 5 de (65W), com
Alvenaria 290 | 600 1,05 x 160 Sim dois mS)nitores Ativid_aglg de
20 pay| PV2_ 25cm 2.90 10 | de24 (25W | escritorio /
SL10 080 cada) administrativ
Drywall 15cm | 2,90 | 10,00 | o | -~ | -110 | Néo 9 x Lampadas °
10 fluorescentes
Alvenaria 2,90 | 6,00 -20 Sim T8 40W
25cm
Alvenaia | 500 | 7,00 | - 70 | Noo | B
Fc’)as 1xCPU
. 4 de ' [ (65W), com um
ova A'Zggfnr 8 1290|1000 | — | 110x| 160 | Sim dn“t'ea monitor de 24"
20 Pay — 1,00 (25wW) Reunigo
RN1 1h, ~
~ 10 9 x LAmpadas
Drywall 15cm | 2,90 [ 7,00 - -110 Né&o Veze fluorescentes
0,80 x = S ao T8 40W
Drywall 15cm | 2,90 | 10,00 -—- -20 N&o N
2,10 més
Drywall 15cm | 2,90 | 7,00 70 Nao | 8
= Pee | 1xcPu
Drywall 15cm | 2,90 | 8,00 5 10" 160 N&o | qura | €5W), com um
' itor de 24”
PV2 = nte mO”EZSW) Reunia
2° Pav = \venaria . euniao
RN2 25cm 2,90 7,00 - -110 Sim 11P(1) 7 x Lampadas
4 de veze fluorescentes
Alvenana | 590 | 800 | - | 120x | 20 | sim [sao| T84OW
25cm A
1,00 meés




