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APRESENTACAO

O presente Projeto apresenta a metodologia e critérios adotados na
realizacdo do projeto de climatizacdo dos ambientes da Ampliacdo das
Instalacdes da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade
Federal de Pelotas: ANEXO FAURB - NZEB UFPel, visando obter a

certificacdo da edificacdo no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE).
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1. CONSIDERACOES INICIAIS DE PROJETO

A determinacdo dos dados de projeto e dos critérios utilizados no mesmo
baseiam-se na norma ABNT NBR 16401:2008 e nos demais documentos citados
pela mesma. No caso da ocorréncia de informagdes incompletas na referida
norma, serdo utilizadas as informacdes disponibilizadas na norma ABNT NBR
6401 para aqueles dados faltantes.

1.1 Condicdes termohigrométricas externas

Cidade: Pelotas-RS
e Localizagdo: 31°46’ S 52° 20' W
e Altitude: 17 m
e Pressao atmosférica: 101,325 kPa

Em virtude da auséncia de dados climaticos da cidade e considerando a
proximidade em termos de localizagdo, serdo adotados dados climaticos da
cidade de Porto Alegre-RS, considerando como critério de frequéncia de
ocorréncia de 1% e 99% (projetos comerciais ou residenciais).

e TBS méx.: 37,9°C

e TBS min.: 1,6°C

e TBS: 33,2°C (resfriamento e desumidificacédo)

e TBS: 5,8°C (aquecimento)

e Variacdo média de temperatura diaria no més mais quente: 9,7°C

e TBU: 26°C (resfriamento e desumidificacdo) e 4,5°C (aquecimento —
utilizando carta psicrométrica)

e Umidade relativa: 58% (resfriamento e desumidificagéo - utilizando carta
psicrométrica) e 80% (aquecimento)

1.2 Condi¢cdes Termohigrométricas internas

e TBS: 24°C (resfriamento e desumidificacdo) e 21°C (aquecimento)

e TBU: 17°C (resfriamento e desumidificacdo) e 11,6°C (aquecimento),
atraves de carta psicromeétrica.

e Umidades relativas: 50% (resfriamento e desumidificacdo e 30%
(aquecimento).
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2. CALCULO DE CARGA TERMICA
O calculo de carga térmica dos ambientes foi realizado conforme as
exigéncias da norma ABNT NBR 16401:2008.

2.1 Efeito Dinamico da Massa da Edificacéo
Levando em consideracdo o pequeno numero de zonas térmicas de cada

pavimento, a andlise do efeito dinAmico da massa da edificagdo na carga térmica
foi realizada utilizando o método Cooling Load temperature Difference / Cooling

Load Factor (CLTD/CLF).

A tabela 1 apresenta as caracteristicas térmicas dos componentes
construtivos utilizados no projeto, assim como a suas composic¢oes, sendo estas,
para efeito de CLTD as composi¢des n° 11 para cobertura, n° 16 para as paredes

externas e zona tipo C para efeito de insolagédo em vidros comuns (SCL=0,87).

Tabela 1 — Componentes construtivos
Componente .~ Transmitancia Cap}amgjade
Construtivo Composicéao (W/m2K) Térmica
(kJ/m2K)
Telha metélica de 1mm de espessura, camara
de ar de baixa emissividade de 100 mm, 1a de
Cobertura rocha (20 < p < 200) de espessura 50 mm e laje 0.5 256.5
de concreto (2200 < p < 2400) de 100 mm.
Revestimentos externo e interno com Argamassa
comum (1800 < p < 2100) de espessuras 20mm,
Alvenaria duas camadas de tijolos de barro furados (1000 0.74 184
Externa < p < 1300) de espessura 90 mm cada, '
separadas por uma camada de 14 de rocha (20 <
p < 200) de 30 mm de espessura.
Parede de tijolos de barro (1000 < p < 1300) de
Alvenaria espessura 90 mm revestida Revestimentos em
2,47 133,4
Interna ambos os lados com argamassa comum (1800 <
p < 2100) de espessuras 20mm
Divisria Duas placas de gesso (750 < p < 1000) de 15
. mm separadas por uma cdmara de ar de 40 mm 2,41 101,8
interna
de espessura.
Vidro duplo de 3mm + 4mm camara de ar + 3mm 5.7 12,6

vidro de espessura
Os caélculos de transferéncia de calor devido as paredes internas para o
resfriamento e aquecimento foram realizados admitindo que as regides nao
climatizadas encontram-se na temperatura do ambiente externo.

Em se tratando dos ambientes climatizados, considerou-se que todas as

zonas térmicas encontram-se climatizados de maneira simultdnea, sendo
desprezados os fluxos de calor pelas divisérias ou paredes comuns a estes

Aberturas em

ambientes.
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A tabela 2 apresenta as areas de cada componente construtivo
correspondente a cada zona térmica, assim como suas orientacoes.

Tabela 2 — Distribuicdo de areas em funcdo dos componentes construtivos e orientacao

Zona | T€to/|Alvenaria | Diviséria| Paredes Externas (m2) Vidros m?)
Térmica Piso Interna Interna

(m?) (m?) (m2) Norte | Sul |Leste | Oeste | Norte | Sul |Leste | Oeste
CEAU 46,8 28,2 - - |155]| - 150 | 155 | 54 | - 14,1
CEART 69,3 29,3 - 30,4 |30,4| 29,3 - 91 | 91 - -
Atelie L= 0 g 29.3 - 16,9 |169| - | 293 | 54 |54 | - ;
2° Pav.
LINSE 55,7 23,5 16,0 | 250 | - | 235 - 8,1 - - -
Linse
Reunizes | 180 - 27,8 - |158] 12,0 - - 54 | - -
Linse
Secretari | 10,4 5,4 21,0 90 (90| 59 - - 2,7 - -
a
Atelie2- 1 o g 29.3 - 16,9 |169| - | 2903 | 54 |54 | - -
3° Pav.
Atelie3- | ¢/ 5 29.3 - 250 (250|358 | 67 | 81 | 81| - -
3° Pav.

2.2 Fontes internas de Calor e Umidade

A Tabela 3 apresenta os critérios de calculo adotados para cada zona térmica
no que tange as fontes internas de calor e umidade, utilizando como referéncia as
tabelas C.1 e C.2 da NBR 16401-1:2008 ou valores definidos em fung¢do do
ambiente. Em todos os casos esta sendo considerada nos calculos a utilizacao
simultdnea dos equipamentos e da iluminacdo durante todo o periodo de
utilizacdo das zonas térmicas, compreendido entre 8:00h e 22:00h.

Tabela 3 — Fontes internas de Calor e Umidade

lluminacéo (W) : Pessoas
A = Equip.
Zona Térmica Taxa Area (W) Quant Atividade C. Sens. | C. Lat.

(Wim?) |  (m2?) ' W) W)

CEAU 16,0 46,8 1500,0 8,0 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve

Parado em
CEART 3000 W 1200,0 8,0 pé, trabalho 75,0 55,0
moderado

Atelié 1-2°Pav. | 16,0 46,8 1500,0 20,0 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve

LINSE 16,0 55,7 2000,0 8,0 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve

Linse Reunides | 16,0 18,0 500,0 8,0 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve

Linse Secretaria | 16,0 10,2 800,0 2,0 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve

Atelié 2-3°Pav. | 16,0 46,8 1500,0 20,0 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve

Atelié 3-3°Pav. | 16,0 84,7 2400,0 37 Sentado, 70,0 45,0
trabalho leve
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2.3 Infiltracdo e Renovacao de Ar

Os calculos de infiltracdo de ar no ambiente consideraram apenas a infiltracédo
devido a abertura de portas e frestas inferiores das mesmas, desprezando o efeito
de infiltracdo através dos marcos das portas ou das vedacbGes das janelas,
conforme informacdes a seguir.

e Espessura de frestas: 5 mm;

e Vazao de ar vai e vem em cada abertura: 3,4 m3/h.pessoa (conforme NBR
6401)

e N° de aberturas: 2 aberturas/pessoa.

A tabela 4 apresenta as vazOes de ar de renovacgao e infiltracdo obtidas para
cada zona térmica, assim como 0s principais critérios de calculos adotados na
andlise, com base na Tabela 1 da NBR 16401-3:2008, considerando niveis
minimos de ar de renovacao (Nivel 1).

Tabela 4 — Vazdes de ar de renovacgéo e infiltracéo

Infiltracdo (I/s) Ar de Renovacao
e Fp -
Zona Térmica
Portas | Frestas | Critério/Local | (I/s.pessoa e . EZ~ My
) (I/s.m?) | (veré@o) | (l/s)
CEAU 56,7 5,7 Sala de Aula 5,0 0,6 1,0 103,1
CEART 15,1 5,7 Sala de 25 0,3 1,0 40,8
Reunido
Atelié 1 - 2° Pav.| 37,8 57 Sala de Aula 5,0 0,6 1,0 128,1
LINSE 15,1 2,8 Sala de Aula 5,0 0,6 1,0 73,4
Linse Reunides | 15,1 2,8 Sl 25 0,3 1,0 25,4
Reuniao
Escritério com
Linse Secretaria 3,8 2,8 baixa 2,5 0,3 1,0 8,1
densidade
Atelié 2 - 3° Pav.| 37,8 57 Sala de Aula 5,0 0,6 1,0 128,1
Atelié 3 - 3° Pav. 37,8 5,7 Sala de Aula 5,0 0,6 1,0 128,1

2.4 Resultados
2.4.1 Cargas Térmicas de Resfriamento

A tabela 5 apresenta os resultados de cargas térmicas para cada ambiente,
considerando o pico de carga térmica ao longo do dia de projeto (solsticio de
verdo — 21 de dezembro) correspondente a zona térmica analisada.




MINISTERIO DA EDUCACAO — MEC

z;‘LA” UFPEL UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS — UFPEL
s ANEXO FAURB — NZEB UFPEL
Tabela 5 — Picos de Cargas Térmicas de Resfriamento
Efeito Dindmico Ar Externo Fontes Interna de calor e umidade
Zona (kW) Paredes
Térmica Oiggés Trs:npsll Inzsw)as Sensivel | Latente | Ilumi. |Equip. | __Pessoas (kW)
(kW) (kW) ' (kW) (kW) (kW) (kW) Sensivel | Latente
CEAU 0,25 1,53 0,59 0,70 1,71 0,75 1,50 1,05 0,68
CEART 1,46 0,82 0,77 0,46 1,12 3,00 1,20 0,60 0,44
Ateli€l- 1 231 | 041 | 060 049 | 119 | 0,75 | 1,00 | 1,40 0,90
2° Pav.
LINSE 1,83 0,35 0,48 0,83 2,01 0,89 2,00 0,56 0,36
'F-{'”SGW 0,80 0,24 0,00 0,10 049 | 0,29 | 050 | 0,56 0,36
eunioes
Linse
. 0,41 0,12 0,11 0,08 0,18 0,16 0,80 0,14 0,09
Secretaria
g‘fi;evz ) 2,31 0,41 0,60 0,49 1,19 0,75 1,00 1,40 0,90
Ateli€3- | 141 | o062 | 062 | 260 | 632 | 1,34 | 240 | 254 | 162
3° Pav.
Cargas Térmicas
Zona -
P Sensivel | Latente | TOTAL TOTAL
Térmica
kW) | kW) | (kw) (Btu/h)
CEAU 6,4 2,4 8,8 29.898
CEART 8,3 1,6 9,9 33.706
Atelié 1 -
2° pay. 7,0 2,1 9,1 30.930
LINSE 6,9 2,4 9,3 31.800
Linse 25 0.9 33 11.396
Reunides
Lrse 1 o g 03 2.1 7.137
Secretaria
Atelie2- | 21 | 91 30.930
3° Pav.
Atelied- | 109 | go | 191 65.172
3° Pav.

Devido ao fato da carga térmica de cada zona e seus respectivos
equipamentos possuirem capacidades de refrigeracdo inferiores a 10 kW e por se
tratarem de fracbes autbnomas da edificacdo, a renovacdo do ar nas mesmas
sera realizada somente através da infiltracdo de ar externo nos respectivos
ambientes condicionados, com excecado da zona térmica Atelié 3 — 3° Pav. Esta
definicdo foi realizada considerando nos célculos de cargas térmicas as vazdes
de ar de renovacéao exigidas pela norma NBR 16401-3:2008.

2.4.2 Cargas Térmicas de Aquecimento

No calculo de cargas térmicas de aquecimento foram consideradas apenas as
cargas instantaneas, desprezando o efeito da insolacdo e de fontes internas de

7
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calor e umidade, além do calor latente, devido ao processo de aquecimento do ar
nao acarretar no incremento a umidade absoluta nos ambientes. A tabela 6
apresenta os resultados de cargas térmicas de aquecimento.

Tabela 6 — Cargas Térmicas de aquecimento

Fluxos de calor - paredes, teto e aberturas Ar Cargas Térmicas
Zona Paredes | Paredes .
— externo
Termica |Externas| Internas Co?ke\:/r\;)u ra V('I?\;\(l))s (kW) -{IS\;\%I (gﬁ};ﬂ)
(kw) (kW)
CEAU 0,34 0,98 0,00 2,75 1,46 55 18.871
CEART 0,90 1,27 0,00 1,48 0,95 4.6 15.712
';fe"e oy 0,59 0,99 0,35 0,85 1,02 3,8 12.936
Pav.
LINSE 0,35 0,80 0,41 0,63 1,72 3,9 13.363
Linse
Reunides 0.25 0,00 0,13 0,43 0,42 1,2 4.200
Linse
Secretaria 0,14 0,18 0,08 0,21 0,15 0,8 2.595
Atelié 2 - 0,59 0,99 0,35 0,85 1,02 3,8 12.936
3° Pav.
Atelié 3 - 0,85 1,06 0,00 1,26 5,38 8,6 19,198
3° Pav.

3. MEMORIAL DESCRITIVO DE PROJETO

3.1 Descricao dos Sistemas

Serdo utilizadas, em todas as zonas térmicas, unidades condicionadoras Split do
tipo expansao direta com condensagéo a ar. Os evaporadores serdo instalados nas
paredes dos préprios ambientes a serem condicionados, ou no forro no caso das
unidades Split cassete. As unidades condensadoras serdo posicionadas em espacos
externos adjacentes aqueles condicionados.

O ar insuflado, ap0s retirar a carga térmica do ambiente, devera retornar aos
evaporadores para ser novamente tratado. A qualidade do ar interior dos ambientes
condicionados sera mantida através dos filtros de ar instalados nas unidades
evaporadoras, sendo necessariamente seguidas as recomendacdes de limpeza dos
filtros de acordo com o manual do fabricante do equipamento.

3.2 Especificacéo técnica dos equipamentos

Seréao utilizados condicionadores de ar do tipo Split, modelos hi-wall ou cassete,
com tensao de alimentacao 220 V/60 Hz, variando as capacidades de refrigeracéo e
aquecimento e as quantidades em funcdo das cargas térmicas de cada zona. As
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especificacdes técnicas dos equipamentos a serem utilizados, assim como seus
principais dados de desempenho estdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7 — Especificacdes e dados de desempenho — Condicionadores de Ar

Cap. Refrigerac@o | |/, ge Efic.
. . . Nominal s Classe
Conjunto | Equipamento Tipo Ar* Energética Eficiéncia
Btu/h | W kW (m3/h) (W/W)
A Split Hi-Wall | REVERSO | 9.000 | 2.637 | 2,64 500 3,24 A
B Split Hi-Wall | REVERSO |13.000|3.809| 3,81 630 3,24 A
C Split Hi-Wall | REVERSO |18.000 |5.274 | 5,27 850 3,24 A
D Split Hi-Wall | REVERSO |24.000|7.032| 7,03 1200 3,24 A
E Split Cassete | REVERSO |24.000|7.032| 7,03 1200 3,24 A

* VValores minimos de referéncia.

A tabela 8 apresenta os arranjos e as quantidades dos conjuntos que serao
utilizados em cada zona térmica, em funcao de suas respectivas cargas térmicas.

Tabela 8 — Distribuicdo dos equipamentos para cada zona térmica

Pico de Carga Pico de Carga Coni
Bereerf P P onjuntos
Zona Térmica Térmica Térmica Adotados
Veréo (btu/h) Inverno (btu/h)
CEAU 29.898 18.871 B+C
CEART 33.706 15.712 A+D
Atelié 1 - 2° Pav. 30.930 12.936 B+C
LINSE 31.800 13.363 B+C
Linse Reunides 11.396 4.200 B
Linse Secretaria 7.137 2.595 A
Atelié 2 - 3° Pav. 30.930 12.936 B+C
Atelié 3 - 3° Pav. 65,046 28,998 E+E+E

3.3Instalacdo das Unidades

A localizacdo sugerida para a instalagdo das unidades internas e externas para
cada ambiente estdo sendo apresentados no projeto arquiteténico (plantas baixas,
cortes e fachadas) encaminhado juntamente com este documento e foram
determinadas de acordo com as recomendacdes do fabricante.

As unidades internas serdo instaladas utilizando os suportes adequados,
fornecidos juntamente com os equipamentos, seguindo as instru¢cdes contidas no
manual do fabricante. No que tange a instalagéo das unidades externas, 0s suportes
serdo fornecidos pela empresa responsavel pela instalacdo dos equipamentos,
respeitando a localizacdo e as dimensodes estipuladas no projeto, sendo as unidades
externas apoiadas necessariamente em coxins de borracha.

Além do suporte para as unidades externas, a empresa responsavel pela
instalacéo devera fornecer os seguintes materiais:
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realizada seguindo

recomendacdes apresentadas no manual do fabricante.

Tubulacdes de cobre para as linhas de succédo e de liquido, conforme (ver
item 4.4.1);
Isolamento térmico dos tubos de cobre, assim como cinta adesiva para
revestimento e cola para a juncdo das emendas do isolamento (ver item
4.4.2)
Mangueiras para a confeccao dos drenos (conforme item 4.4.3);

Cabos elétricos para a interligacdo entre as unidades externa e interna
(conforme especificado no item 4.4.4).
Dutos para renovacéao de ar (conforme especificado no item 4.4.5.

restritamente as

Nos casos em que as unidades externas estiverem posicionadas acima das
unidades internas, deverdo ser realizados sifdes nas linhas de vapor, visando
possibilitar o adequado retorno do Oleo ao compressor. Os sifées deverao

apresentar

um

3.4 Especificagcbes de Materiais e Servigos

3.4.1 Tubulacgbes e fluido frigorigeno

raio minimo de 4 vezes o diametro externo da tubulacéo
correspondente e posicionados a cada 3 metros de tubulacéo.

As tubulagbes responsaveis pelo transporte de fluido refrigerante interligando as
unidades condensadoras as unidades evaporadoras serdo constituidas em tubos de
cobre do tipo L, sem costura, com os diametros hominais para as linhas de succ¢éo e
de liquido definidos conforme apresentado na tabela 9.

Tabela 9 — Diametros nominais e dimensdes dos tubos de cobre

. . Dimensdes dos Tubos
Conjunt . Tipo de - - - -
o Equipamento Linha Diam. Nominal | Diam. Ext. | Diam. Int. | Espessura

(pol) (mm) (mm) (mm)
o Liguido 1/4" 6,35 4,77 0,79

A Split Hi-Wall —
Succao 3/8" 9,52 7,94 0,79
o Liguido 1/4" 6,35 4,77 0,79

B Split Hi-Wall —
Succao 1/2" 12,70 10,92 0,89
o Liguido 1/4" 6,35 4,77 0,79

C Split Hi-Wall —
Succao 1/2" 12,70 10,92 0,89
o Liguido 1/4" 6,35 4,77 0,79

D Split Hi-Wall —
Sucgéao 5/8" 15,58 13,84 1,02
) Liquido 3/8" 9,52 7,94 0,79

E Split Cassete —
Succao 5/8" 15,58 13,84 1,02

10
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Apos executadas as linhas de cobre, o sistema sera testado com relacdo a
presenca de vazamentos, sendo posteriormente evacuado e efetuada a carga de
gas refrigerante, de acordo com as quantidades e com o procedimento descrito no
manual do fabricante.

3.4.2 Isolamento Térmico e revestimento

Sera utilizado, em todas as tubulacdes de cobre, isolamento térmico a base de
borracha elastomérica flexivel com células fechadas, de espessura 19 mm. A
emenda entre os isolamentos devera ser colada utilizando adesivo especifico.

Os dutos isolados, juntamente com a interligacdo elétrica e os drenos deverao ser
envolvidos por uma cinta adesiva protetiva, conforme apresentado no manual do
equipamento. No caso de tubulacdes expostas a intempéries, sera utilizada cinta
protetiva especial. As caracteristicas técnicas e especificagbes dos materiais
mencionados acima estdo apresentadas na tabela 10, indicadas as marcas como
referéncia, sendo admitidas equivalentes.

Tabela 10 — Especificacdo de materiais isolantes e revestimento com indicacdo de marca de
referéncia.

Isolam. Térmico - Didm. Nom.
(pol) Cinta adesiva
Informacdes Adesivo Tubulaca
14" | 38" | 12" | 5/8" [ UDUIACAO I Typ. Exposta
interior intempéries

Marca Comercial Armaflex
Especificagcédo Adesivo Cinta
técnica M-06 M-10 M-12 M-15 S520 armaflex Arma-chek
Faixa de
Temperatura de
trabalho (°C) -50 °C a 105°C
Cond. Térmica a -
10°C (W/(m.K) 0,034 - - -
Cond. Térmica a
0°C (W/(m.K) 0,035 - - -
Cond. Térmica a
10°C (W/(m.K) 0,036 - - -
Cond. Térmica a
20°C (W/(m.K) 0,037 - - -
Cond. Térmica a
40°C (W/(m.K) 0,039 - - -

Cor Preto - - -
Odor Neutro
Comp. Incéndio M-1

3.4.3 Drenos

A rede de drenagem entre as unidades evaporadoras e unidades condensadoras
e seus ralos correspondentes devera ser instalado conforme instru¢des no manual

11
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do fabricante dos equipamentos.

Sera utilizada na rede de drenagem mangueira flexivel transparente, de parede
lisa, constituida de silicone 60, com diametro nominal de 25 mm. As mangueiras dos
drenos serdo isoladas termicamente com isolamento a base de espuma
elastomérica de espessura com as caracteristicas técnicas apresentadas na tabela
10 e especificagdo técnica AF/Armaflex H-28 ou equivalente, de espessura 13,5 mm.

3.4.4 Instalagéo Elétrica

A interligacdo entre as unidades condensadoras e o0s pontos de forca sera através
de cabos do tipo anti-chama, dimensionados conforme NBR 5410 e de acordo com
instrucdes fornecidas no manual do fabricante dos equipamentos.

3.4.5 Dutos de ar de renovacéo

A rede de dutos sera instalada em conformidade com a ABNT NBR 16401, de aco
galvanizado, livre de vazamentos, ruidos e vibracdes. Caso seja necessario sistema
de pré-filtragem do ar exterior, esta deve ocorrer junto a veneziana de captacéo de
ar.

3.5 Sistemas de Controle de temperatura

A operacdo dos sistemas serd realizada, em cada equipamento, através de
comando do tipo controle remoto sem fio. Estando em funcionamento, os termostatos
das proprias unidades evaporadoras de cada condicionador de ar passarao a realizar
o controle de temperatura dos ambientes, acionando os respectivos compressores
para refrigeracdo nos momentos de necessidade de aquecimento ou resfriamento.
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