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RESUMO

Este relatério descreve o que foi desenvolvido durante o estagio curricular obrigatério,
cuja carga horaria foi de 180 horas, ocorrido na prefeitura universitaria da UFCG. Nele
sao descritas as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos durante o tempo de
trabalho. O estagio ocorreu basicamente no levantamento do célculo de carga térmica
de algumas salas da Unidade Académica de Ciéncias Sociais e do PRODATIVA
anexos ao bloco Reenge. Utilizando o conhecimento o conhecimento adquirido no
decorrer da graduagédo, cujo foram de grande importancia para as atividades
realizadas no decorrer deste texto.

Palavras-chave: Ar condicionado, calculo carga térmica, atividade estagio.



ABSTRACT

This report describes what was developed during the compulsory curricular
traineeship, whose workload was 180 hours, held in the UFCG prefecture. It describes
the activities developed and the results obtained during working time. The stage
basically occurred in the survey of the calculation of thermal load of some rooms of the
Academic Unit of Social Sciences and annexes to the Reenge block. Using the
knowledge of several standards, whose main parts are described in the course of this
text.

Keywords: Air conditioning, thermal load calculation, stage activity.
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1. INTRODUCAO

O avango da tecnologia revolucionou de forma drastica e definitiva a forma
como o ser humano encarava a sua vida e a sua relagdo com o mundo em que vivia,
na qual ocorreram mudancas climaticas do planeta fazendo assim com que
acontecesse uma busca por um controle de temperatura em ambientes na qual surgiu
o condicionador de ar ou mais popularmente conhecido ar condicionado. Qualquer
organizagdo em busca de qualidade procura cada vez mais aperfeigoar qualquer
sistema diretamente ligado as atividades, onde a qualidade do ambiente se torna fator

imprescindivel aos colaboradores do mesmo.

Neste documento sdo relatadas as atividades desenvolvidas no Estagio
Supervisionado realizado no setor de projetos da prefeitura universitaria da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Esse estagio € curricular e
obrigatdrio cuja carga horaria cumprida foi de 180 horas dentro de um periodo
compreendido entre os dias 01/10/2018 e 12/11/2018. As atividades foram
supervisionadas pelo Engenheiro Eletricista Jonas Agapito Medeiros.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo desse estagio foi o levantamento de cargas térmicas de
salas da Unidade Académica de Ciéncia Sociais (UACS) e o PRODATIVA, visando
qualidade do ar em interiores de ambientes climatizados, obtendo assim um ar puro,
livre de bactérias as quais podem ser responsaveis por doengas respiratorias, busca
também reduzir o consumo de energia e prolongar a vida Util do equipamento evitando
quebras e reduzindo os gastos com troca de pecgas, o dimensionamento de aparelhos
condicionadores de ar a serem instalados nas referidas salas, Levando em
consideracao o estudo da norma NBR 16401, avaliagdo da eficiéncia a ser alcancada
dos aparelhos disponiveis na instituigao seguindo as orientagées do PROCEL.
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1.2ESTRUTURA DO TRABALHO

Assim o relatorio € organizado da seguinte maneira: no capitulo 2 é feita uma
breve revisao tedrica sobre as normas regulamentadoras e descrito o funcionamento
do aparelho condicionador de ar e os dispositovos que o compdem, no capitulo 3 é
descrito com mais detalhes como ocorreu o desenvolvimento das atividades citadas e
no capitulo 4 séo feitas as consideragdes finais. Em anexo estdo os resultados

praticos obtidos da tabela de célculo da carga térmica.

1.3 O LOCAL DE ESTAGIO

A prefeitura universitaria da UFCG existe desde os tempos em que a
universidade ainda era um campus pertencente a UFPB, com a condicao de
subprefeitura. A partir de 2002, com a lei que determinava a criagcdo da UFCG, passou

a condicao atual de prefeitura.

Figura 1 — Prefeitura Universitaria

2018).

E de competéncia da prefeitura uma série de atribuicdes, segundo o regimento

Fonte: Autor
interno da UFCG. Dentre elas se destacam: colaborar com a secretaria de
planejamento e orgamento; elaborar estudos e projetos de edifica¢des e infraestrutura
nos campus; solicitar a contratacao, fiscalizar, executar e controlar obras e servigos
de engenharia; manter e conservar bens méveis e imoveis da universidade; planejar.

Fiscalizar, controlar e operar os servigos publicos de agua, energia e comunicagoes.



14

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROCEL

O Selo Procel € uma forma de orientar o consumidor na hora da compra,
indicando quais produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de cada categoria, resultando em economia na conta de energia elétrica.

Criado em 1985, coordenado pelo MME e operacionalizado pela Eletrobras, o
Procel € constituido por diversos subprogramas, dentre os quais se destacam agdes
nas areas de iluminacdo publica, industrial, saneamento, educacao, edificacoes,
prédios publicos, gestdo energética municipal, informagcdes, desenvolvimento
tecnoldgico e divulgagéao.

Desde sua criagao ja foram investidos mais de R$ 1,4 bilhdo, sendo o Programa
responsavel pela economia estimada de cerca de 70 TW-h, equivalente ao suprimento
de 35 milhdes de residéncias durante um ano.

Cerca de 70% do consumo de energia elétrica nos predios publicos se deve ao
uso dos sistemas de iluminagcao e climatizacdo dessas edificacdes. Por essa razéao,
projetos de eficiéncia energética costumam atuar, em um primeiro momento, na
substituicao de equipamentos ineficientes e também na mudanca de habitos de seus
usuarios. O Procel, em parceria com os administradores publicos de todas as esferas
do governo, tem incentivado a¢gées ndo apenas para o uso de equipamentos mais
eficientes, como também para o desenvolvimento de projetos e utilizacdo de praticas
visando o combate ao desperdicio e o incremento da eficiéncia energética nessas
edificacbes publicas.

Figura 2 — Selo PROCEL.

Mais eficiente
Menos eficiente
Consumo de energia fiwh/mes) 0,86
[Conduma e uwo dlino de 1 hora por s na makor velockisde ]|
Eficiéncia energética 0,069
Vazdo (m?fs) 1,96
Eficiéncia nas demais velocidades:
A: Melthor E: Pior

velocidade médsia———>>| A B C D E

Fonte: <www.procelinfo.com.br> (201-8).
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2.2 A LEI DE EFICIENCIA ENERGETICA

A Eficiéncia energética € uma atividade que procura melhorar o uso das fontes
de energia, a utilizagdo de forma racional de energia, as vezes chamada
simplesmente de eficiéncia energética, consiste em usar de modo eficiente a energia
para se obter um determinado resultado. Por definicdo, a eficiéncia energética
consiste da relagao entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e
aquela disponibilizada para sua realizagao.

Figura 3 — Eficiéncia energética.

Eficiéncia Energética

Edificagcoes Comerciais, de Servigos
CRIH XA " Etiquata

PROJETO

B( Etiqueta
EDIFICAGAD
CONSTRUIDA

INMETRO

Mais eficiente
A
> PT: X,X

Menos eficiente

Pré-requisitos gerais Envoltéria
Eircuitos-eléts Area total; oo xx m7

- Circyitos elétricos

- Agquecimento de dgua “ = _

lluminagao

Bonificagoes: X, XX Edmmqaomg:»amata
Racionalizagdo de agua: x,x A5 Bikeis aotat ot

u i s %ok

- Aquecimento solar de dgua: x,xx “ _

- Energia edlica: xxx

- Energia solar fotovoltaica: x,xx Condicionamento de ar

- Sistermas de cogeracao e inovagdes ,E—,:';,fm{ e ,ma ANG: e mt
técnicas ou de sislemas: x.xx AL j006,00 7 EqumV: wocx

- Elevadores: x,xx

LGOI ]
o ot

Fonte: <www.inee.org.br> (2018).

Avaliacao da eficiéncia energética de edificagdes residenciais, comerciais, de
servigos e publicas, em parceria com o Inmetro, que confere a Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) para as edificacdes, a Etiqueta PBE Edifica. Ja sdo
mais de 4.500 etiquetas desse tipo concedidas desde 2009.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Quantidade_de_energia&action=edit&redlink=1
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2.3 NORMAS TECNICAS E REGULAMENTADORAS

As NBR’s sdo normas técnicas, concebidas através de consensos e estudos
relacionados ao tema, elas estipulam requisitos de qualidade, desempenho,
seguranga e etc.

As NR’s sdo normas regulamentadoras para temas relacionados a seguranca
e medicina do trabalho no territério nacional, publicadas unicamente pelo Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE).

2.3.1 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

A NBR-5410 € a norma a ser seguida na grande maioria dos projetos é a que
se refere as instalagoes elétricas de baixa tenséo, que traz recomendacdes acerca de
dimensionamentos (condutores, condutos, quadros, protecao), aterramento, fatores
de seguranca, entre outros.

Estipula as condi¢bes adequadas para o funcionamento usual e seguro das
instalacoes elétricas de baixa tensao, ou seja, até 1000V em tensao alternada e 1500V
em tensado continua. Esta norma é aplicada principalmente em instalacoes prediais,
publicas, comerciais, etc. Para o profissional da area funciona como um guia, sobre o
que se deve ou ndo fazer, ela traz um texto diferenciado explicando e colocando
regras em instalacdes de baixa tensao, e faz grande diferenca conhecé-la e acima de
tudo aplica-la.

Os topicos abaixo esclarecem e exemplificam a aplicagdo desta norma:

« Areas descobertas externas a edificagées;

« Areas residenciais, comerciais, prediais e etc;

« Locais de acampamento, marinha e instalacbes analogas;

« Instalacdes temporarias como canteiros de obras, feiras, etc.;

« Circuitos elétricos alimentados sobtensdo nominal igual ou inferior a 1000 V
em corrente alternada (CA), frequéncia inferior a 400 Hz, ou a 1500 V e corrente
continua (CC) (modificagao vinda da norma NR-10, que estabelece o que é baixa
tenséo);


https://www.mundodaeletrica.com.br/cat/seguranca-em-eletricidade/
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-corrente-eletrica/
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-a-nr10/
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2.3.2 NR 10 — SEGURANGCA EM INSTALACOES ELETRICAS

Esta é uma norma regulamentadora que trata das providéncias a serem
tomadas de modo que se garanta a seguranga e a saude dos trabalhadores que de
alguma forma interajam com instalagdes elétricas ou servicos de eletricidade. Um dos
pontos dessa norma diz respeito a seguranca em projetos, em que o projetista deve
aplicar em seu trabalho medidas que possam garantir as recomendacoes exigidas

nessa norma, como dispositivos de protegdo contra choques e etc.

Figura 4 — Equipamento de prote¢éo individual.

CAPACETE DE SEGURANCA

OCULOS DE SEGURANCA

ABAFADOR DE RUIDO

CINTO DE SEGURANGCA

CAMISA OU CAMISETA
[NAC PODE SER MANGA REGATA)

LUVAS DE RASPA

MASCARA FILTRADORA

CALCA COMFPRIDA

CALCADO FECHADO

DBS: TODOS 05 ECUIPAMENTOS DE SEGURANCA DEVEM POSSUIR CERTIFICADD DE AUTENTICIDADE.

Fonte: <http://www.engenhariacfb.com.br> (2018).

Para os profissionais que se envolvam diretamente nas atividades de
instalacao, manutencao e operacao de maquinas e instalacdes elétricas as mudancas
proporcionadas pela NR10 vieram a reduzir drastica e positivamente os indices de
acidentes que envolvem eletricidade. Entre as principais mudancas se destacam a
obrigatoriedade de todos os profissionais que se envolvam com as atividades elétricas
passarem por um treinamento de 40h (para o curso basico), em que sera apresentada
a normas e suas caracteristicas, € que no minimo a cada dois anos esse mesmo

profissional terd de passar por uma reciclagem deste mesmo treinamento.


http://www.engenhariacfb.com.br/
https://www.mundodaeletrica.com.br/cursos-de-eletrica-gratuitos/
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2.3.3 PROJETO DAS INSTALACOES: ABNT 16401-1

Um Projeto Elétrico é a previsao escrita da instalagdo, com todos os seus
detalhes, localizagcado dos pontos de utilizacao da energia elétrica, comandos, trajeto
dos condutores, divisdo em circuitos, secao dos condutores, dispositivos de manobra,
carga de cada circuito, carga total, etc.

Estabelece os paradmetros basicos e os requisitos minimos de projeto para
sistemas de ar-condicionado centrai e unitarios, se aplica a instalacbes de ar-
condicionado especiais que sao regidas por normas especificas (salas limpas,
laboratérios, centros cirdrgicos e outras).

A elaboracao do projeto deve ocorrer em etapas sucessivas, dividindo-se o
processo de desenvolvimento das atividades técnicas de modo a se obter uma
evolugdo positiva e consistente da concepgdo adotada para as instalagbes e da
integracdo destas com a edificacdo e seus componentes, garantindo o atendimento
as exigéncias de desempenho e definidas pelo contratante, etapas para uma

concepgao inicial da instalacao:

a) Analise conjunta entre o projetista, empreendedor e escritérios de
arquitetura sobre os impactos das solucdes envolvendo o consumo de
energia da edificacao e os aspectos ambientais;

b) Analise junto ao empreendedor da diretriz de enquadramento desejada por
ele para a obtencao de etiquetagem de eficiéncia energética do respectivo
empreendimento;

c) Analise comparativa de sistemas viaveis de serem aplicados, a partir de um
levantamento preliminar de carga térmica;

d) Indicagéo preliminar das necessidades de areas e espagos técnicos, com
estimativa de carga estatica e consumo elétrico dos equipamentos;

e) Memorial descritivo da instalagdo contendo a relacdo dos equipamentos
com as seguintes informagdes de cada equipamento e instrumentos de
medicdo: (fabricante, modelo, tipo, numero de série, caracteristicas
elétricas, curvas caracteristicas e dados operacao);

f) Resumo geral dos dados resultantes dos calculos de carga térmica para

cada ambiente ou zona térmica, relacionando os parametros adotados;
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2.3.4 CONFORTO TERMICO: ABNT 16401-2

Especifica os parametros do ambiente interno que proporcionem conforto
térmico aos ocupantes de recintos providos de ar-condicionado, os parametros
estipulados nessa parte da ABNT NBR 16401 definem o ambiente térmico em que
uma maioria de 80% ou mais das pessoas, de um grupo homogéneo em termos de
atividade fisica e tipo de roupa usada, é suscetivel de expressar satisfacdo em relagéo

ao conforto térmico.

Tabela 1- Conforto térmico

Sensacao térmica Grau de satisfacao
+3 Muito quente Desconfortavel calor
+2 Quente Desconfortavel calor
+1 Ligeiramente Quente Satisfeito
0 Neutro / Confortavel Satisfeito
+1 Ligeiramente Frio Satisfeito
+2 Frio Desconfortavel frio
+3 Muito Frio Desconfortavel frio

Fonte: ABNT 16401-3 conforto térmico (2018).

O conforto térmico é muito importante em relacdo a fatores relacionados
ao trabalho. Ele pode afetar os niveis de distracao dos trabalhadores, afetando o seu
desempenho e produtividade, sendo o estado mental que expressa satisfacdo do

homem com o ambiente térmico que o circunda.

Alguns fatores que determinam o conforto térmico:
a) Nivel de atividade;

b) Temperatura do ar;

c) Radiacao térmica;

d) Roupas;

e) Umidade do ar;

f) Velocidade do ar;
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2.3.5 QUALIDADE DO AR INTERIOR: ABNT 16401-3

Esta parte da ABNT NBR 16401 especifica os parametros basicos e os
requisitos minimos para sistemas de ar-condicionado, visando a obtencdo de
qualidade aceitavel de ar interior para conforto, verificando vazées minimas de ar
exterior para ventilacao, niveis minimos de filtragem do ar e requisitos técnicos dos
sistemas e componentes relativos a qualidade do ar interior.

- Vazdes minimas de ar exterior para ventilagao;

- Niveis minimos de filtragem do ar;

- Requisitos técnicos dos sistemas e componentes relativos a qualidade do ar
interior;

O PMOC é o Plano de Manutencao Operacgéo e Controle, o qual é uma medida
estipulada pelo Ministério da saude em conjunto com o Ministério do Trabalho e
Emprego para monitorar e adequar a qualidade do ar em ambientes de uso coletivo;
considerando a preocupacdao mundial com a qualidade do ar de interiores em
ambientes climatizados e a ampla e crescente utilizacdo de sistemas de ar
condicionado no pais, em funcéo das condi¢bes climaticas.

E obrigatério quando um estabelecimento ultrapassa a carga térmica de 60.000
Btu/h (ou 5 TR). E especificado também qual o ndmero de ocupantes de cada
ambiente refrigerado e o tipo de atividade desenvolvida no local. A empresa é
analisada num panorama geral, € ndo apenas por setores. Ou seja, se ela atingiu a
carga térmica minima, tera de providenciar o PMOC. Antes de iniciar o projeto,
recomenda-se que o profissional entre em contato com o CREA de seu estado
solicitando as informagdes necessarias para o procedimento, pois podem haver
complementagdes da legislagdo em estados diferentes.

A falta da observancia a elas, bem como a manutencdo inadequada dos
sistemas de ar condicionado e dutos pode levar as empresas (industriais e
comerciais), hospitais, consultérios, clinicas, centro médicos, ambulatorios,
laboratérios, ambulancias, transportes terrestres, aéreos e maritimos a terem um
prejuizo consideravel com multas acima de R$ 200.000,00 (duzentos mil reais), além
de serem processadas por indenizacdes por ndo cumprirem a legislacao vigente frente
aos empregados, pacientes e visitantes.
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2.4 HISTORIA DO AR CONDICIONADO

Os aparelhos de ar condicionado atuais, que sao utilizados para
controlar a temperatura de ambientes fechados, provém da criagdo de um processo

mecanico para condicionar o ar, criado em 1902 pelo engenheiro norte-americano

Willys Carrier.

Fi

ura 5 — Willys Carrier.

Fonte: < https://brasil.elpais.com> (2018).

Essa tecnologia teve inicio, na época, a partir de um problema pelo qual uma
empresa de Nova York passava. Ao realizar impressdes em papel, o clima muito
quente de verdo e a grande umidade do ar faziam com que o papel absorvesse essa
umidade de forma que as impressdes saiam borradas e fora de foco.

Com isso, foi desenvolvido um equipamento que resfriava o ar desta fabrica,
que funcionava através da sua circulacao por dutos resfriados artificialmente. Esse foi
o primeiro modelo mecéanico de condicionamento de ar, ou seja, a primeira aplicagao
pratica do ar condicionado atual. A partir desta experiéncia, o sistema foi adotado por
muitas industrias de diversos segmentos, como téxtil, industrias de papel,

farmacéuticos, tabaco e alguns estabelecimentos comerciais.
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Em 1914, Carrier desenvolveu um aparelho para aplicacao residencial, que era
muito maior e mais simples do que o ar condicionado de hoje em dia, e também
desenhou o primeiro condicionador de ar para hospitais, que foi desenvolvido com o
objetivo de aumentar a umidade de um bercario (para bebés nascidos de forma
prematura), no Allegheny Hospital de Pittsburg.

Foi a partir da década de 1920 que o ar condicionado comecgou a se popularizar
nos Estados Unidos, foi colocado em diversos prédios publicos, tais 13 como a
Céamara dos Deputados, o Senado Americano, os escritorios da Casa Branca. Além
disso, foi de grande utilidade para ajudar a industria cinematografica, pois, antes de
serem instalados os aparelhos de ar condicionados, as salas de cinema ficavam
vazias devido ao clima muito quente, nas temporadas de verdo americano.

Os modelos de aparelhos de ar condicionados residenciais comegaram a ser
produzidos em massa nos meados de 1950, ano em que Willis Carrier faleceu. Nessa
época a empresa Carrier lancou unidades centrais de condicionadores de ar para
residéncias. A demanda foi muito grande, acabando com os estoques em apenas
duas semanas. Na década seguinte, estes produtos ja ndo eram mais novidade. A
partir disso, se inicia um mercado de amplitude mundial em constante expansao, com
muito espaco para desenvolvimento tecnoldgico e novidades em produtos, até os dias

de hoje.

Fonte: <http://www.arcondicionado.refrigeracao.net> (2018).
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2.4.1 TEMPERATURA

A temperatura é uma grandeza fisica utilizada para medir o grau de agitacéo
ou a energia cinética das moléculas de uma determinada quantidade de matéria.
Quanto mais agitadas essas moléculas estiverem, maior serd sua temperatura. O
aparelho utilizado para fazer medidas de temperatura é o termoémetro, que pode ser
encontrado em trés escalas: Celsius, Kelvin e Fahrenheit.

Figura 7 — Escalas: Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

K  °C °F

ponto de ebulicao 373 15 212
da agua

ponta de fusdo 273,15 32
da agua
zero absoluto 0 -459

e ]

Fonte: <http://fiscomputer.blogspot.com> (2018).

A menor temperatura a que os corpos podem chegar é chamada Zero absoluto,
que corresponde a um ponto onde a agitacao molecular € zero, ou seja, as moléculas
ficam completamente em repouso. Essa temperatura foi definida no século XIX pelo
cientista inglés Willian Thompson, mais conhecido como Lord Kelvin. O zero absoluto
tem os seguintes valores: OK — escala Kelvin e -273,15 °C — na escala Celsius.

2.4.2 CALOR

O calor, que também pode ser chamado de energia térmica, corresponde a
energia em transito que se transfere de um corpo para outro em razdo da diferenga
de temperatura. Essa transferéncia ocorre sempre do corpo de maior temperatura
para o de menor temperatura até que atinjam o equilibrio térmico.

A unidade de medida mais utilizada para o calor € a caloria (cal), mas a sua
unidade no Sistema Internacional é o Joule (J). A caloria € definida como a quantidade
de energia necessaria para elevar a temperatura de 1g de agua em 1°C.

A relacao entre a caloria e o Joule é dada por: 1 cal = 4,186 J


http://fiscomputer.blogspot.com/
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2.4.3 FUNCIONAMENTO DO CONDICIONADOR DE AR

Os condicionadores de ar sdo basicamente uma geladeira sem seu gabinete.
Ele usa a evaporacao de um fluido refrigerante para fornecer refrigeracdo. Os
mecanismos do ciclo de refrigeracdo sao os mesmos da geladeira e do ar
condicionado. O termo Fréon é genericamente usado para qualquer dos varios
fluorcarbonos nao inflamaveis utilizados como refrigerantes e combustiveis nos

aerossois.

Figura 8 — Funcionamento condicionador de ar.
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Fonte: <http://refrigeracaomarechal.com.br> (2018)

Na figura 2 o compressor comprime o gas frio, fazendo com que ele se torne
gas quente de alta pressao. Este gas quente corre através de um trocador de calor
para dissipar o calor e se condensa para o estado liquido. O liquido escoa através de
uma valvula de expansao e no processo ele vaporiza para se tornar gas frio de baixa
pressao. Este gas frio corre através de trocador de calor que permite que o gas
absorva calor e esfrie o ar de dentro do ambiente. Misturado com o fluido refrigerante,
existe uma pequena quantidade de um 6leo de baixa densidade que tem por funcéao

lubrifica 0 compressor junto com o0 processo.
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2.4.4 CONDENSADOR

O Condensador é um trocador de calor do sistema de refrigeracao, que tém a
funcdo de transformar o vapor superaquecido, que € descarregado do compressor a
alta pressao, em liquido. Para isso, rejeita calor contido no fluido refrigerante para
alguma fonte de resfriamento. O Dispositivo de expanséo, que pode ser um tubo
capilar ou uma valvula de expansao, cria uma reducao na sec¢ao da tubulacao que liga
o condensador ao evaporador, provocando uma elevagao da pressao no condensador
e uma brusca diminuigcdo da pressdo no evaporador, além de controlar o fluxo de

refrigerante que chega ao evaporador.

Figura 9 — Condensador tipo janela.
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Fonte: <www.refrigeracaomarechal.com.br> (2018)

Figura 10 — Condensador tipo Split.
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Fonte: <www.refrigeracaomarechal.com.br> (2018)
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2.4.5 EVAPORADOR

O Evaporador absorve calor latente de vaporizagdo dos produtos a serem
refrigerados, ou do ar, dependendo do caso. O fluido refrigerante vai transformando-
se totalmente em vapor enquanto vai percorrendo a tubulagéo do evaporador. Nesse
processo, o calor latente de vaporizagdo dos produtos a serem refrigerados passa
através das paredes da tubulacéo do evaporador e, ao entrar em contato com o fluido
refrigerante, que sai do dispositivo de expansédo e entra no evaporador no estado
liquido, vaporiza-o, & pressdo e temperatura constantes. E o componente do sistema
de refrigeracdo onde o fluido refrigerante sofre uma mudancga de estado, saindo da
fase liquida para a fase gasosa. E chamado, as vezes, de serpentina de resfriamento,

serpentina de congelamento, congelador, entre outras.

Figura 11 — Evaporador tipo Spilit.

i

—

Fonte: <www.portaleletricista.com.br> (2018)

Figura 12 — Evaporador tipo Janela.

4l

Fonte: <www.portaleletricista.com.br> (2018)
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2.4.6 SISTEMAS DE EXPANSAQ DIRETA

Os sistemas de expanséo direta de refrigeracdo em que o fluido refrigerante
(fonte fria) expande-se em contato com o fluxo de ar do ambiente a climatizar (fonte
quente). Esta expansao se refere ao processo de evaporacao do fluido refrigerante no
interior da serpentina evaporadora do equipamento, a qual absorve para promover tal
mudanca de estado fisico, o calor contido no fluxo de ar do ambiente que passa pelo
equipamento promovendo assim o resfriamento do ar ambiente.

O ar é forgcado, através de ventiladores, a passar pela serpentina, o qual
transfere calor para o fluido refrigerante que circula por entre a tubulacdo da
serpentina evaporadora e respectivas aletas. O fluido refrigerante expandiu-se
diretamente com o meio ao qual se deseja climatizar, no caso a massa de ar do

ambiente; Por isso chamado de expansao direta.

Figura 13 — Equipamentos com expansao direta.

A : croe e e —

LRI

Fonte: <http://swarcondicionado.com.br> (2018)

Este sistema possui a capacidade de funcionar com temperaturas e
velocidades de ventilagdo diferentes em espacos individuais, € possui mais algumas
vantagens, como: varios tipos, combinacgdes livres, poupanca de energia, controlador

central, tubagens de grande comprimento, dimensdes compactas e facil instalacao.
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2.4.7 SISTEMA DE EXPANSAO INDIRETA

Os sistemas de expansao indireta de refrigeracdo em que ha a transferéncia
de calor em mais de um meio antes de chegar a transferir o calor contido no meio que
deseja-se resfriar, no caso o ar do ambiente. Quando tratamos deste tipo de sistema,
fazem-se uso de equipamentos de resfriamento de agua, chamado Chillers. Ele efetua
o resfriamento da agua que circula no interior das tubulacbes hidraulicas que
alimentam as unidades de tratamento do ar dos ambientes, chamados de FanCoil.
Sao esses fancoils responsaveis por promover o arrefecimento dos ambientes,
através da transferéncia de calor contido no ar do ambiente para a agua que circula
no interior da serpentina (trocador de calor) do equipamento.

O Calor que foi absorvido pela agua, é transferido para o fluido refrigerante que
circula do sistema fechado de refrigeracéo do Chiller, o qual pelo terceiro processo de
transferéncia de calor, rejeita o calor retirado do ambiente, somado as perdas do
processo, ao ar externo (Atmosfera). Por isso chamado de expanséao indireta, pois o
fluido refrigerante é expandido por um meio(agua) que nédo aquele ao qual se deseja

resfriar, o ar ambiente.

Fonte: <http://www.profrio.com.br> (2018)

Os Chillers sé@o, basicamente, resfriadores de agua. A agua gelada produzida
por eles é utilizada com o objetivo de arrefecer o ar, produtos ou equipamentos

conforme necessidade.
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2.4.7 SISTEMA INVERTER

Quando o sistema de ar condicionado é ativado, o compressor ira funcionar a
velocidade maxima para atingir rapidamente a temperatura desejada. Uma vez
alcancada essa temperatura, ao contrario dos sistemas de ar condicionado
convencionais que ligam e desligam o0 compressor, as unidades inverter
constantemente ajustam e variam a velocidade do compressor para manter a
temperatura desejada com uma flutuagdo minima para garantir que o seu conforto nao
figue comprometido. 29 A capacidade de um sistema inverter ird flutuar para ir de
encontro as exigéncias do espaco a climatizar, por isso este sistema consegue ter

uma eficiéncia energética superior a de um compressor de velocidade constante.

Figura 15 — Sistema inverter.
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Fonte: <www.dufrio.com.br> (2018)

Os aparelhos de ar condicionado split inverter (utilizam freon R 410a) séo
capazes de atingir a temperatura desejada rapidamente e a mantém constante, com
pouca oscilacao de energia. O que resulta em uma economia de energia de até 40%
com relagdo ao Split "convencional" (na grande maioria utiliza freon R 22).
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2.2.8 AUTO-CONTIDO

Os Auto-contido sao condicionadores de ar que em seu gabinete estao contidos
todos 0s equipamentos necessarios para promover o tratamento de ar, tais como:
filtragem, refrigeracéo, umidificacdo, aquecimento, desumidificacdo e movimentagcao
do ar. Este ar entédo é distribuido através da rede de dutos para as areas desejadas.
Sua poténcia normalmente situa-se na faixa de 5 TR a 30 TR. Possui vantagem de ter
menor custo de manutengao, facil reposicdo de pecas e grande versatilidade para
projetos.

Figura 16 — Sistema auto-contido

Fonte: <http://www.climafrio.com.br> (2018)

Apesar de terem obviamente as mesmas fungdes, a principal diferenca entre
os modelos de ar condicionado Split e self contained, € o fato de que no Split o
compressor ficar na unidade condensadora externa. Ja no Self, o compressor fica
junto da unidade evaporadora. Dessa forma, os Split sdo mais silenciosos. Contudo,
ha também diferencas na estrutura dos aparelhos, por isso esse post mostra as
principais caracteristicas de cada um para ajuda-lo a escolher o melhor ar

condicionado para sua empresa ou para a refrigeracao residencial.
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3. ATIVIDADES REALIZADAS

O planejamento deve ser realizado de acordo com as normas técnicas, para
preencher a tabela de calculo simplificado de carga térmica precisamos de dados que

sao obtidos com os seguintes procedimentos:

Medir paredes, janelas e portas;

Contar equipamentos, verificar consumo;

)
)
3) Verificar tipo e numero de luminarias;
) Observar orientagéo solar;
) Protecao nas janelas;

)

Tipo de tijolo e de cobertura;

E de grande importancia o célculo de carga térmica antes da aquisicao do seu
condicionador de ar, efetuando o calculo de carga térmica baseado nas condicoes

internas e externas do ambiente, o propdsito deste calculo € obter a estimativa de:

1) Transmissao de calor através de paredes, janelas, piso e teto.
2) Carga de iluminagao, pessoas e outras fontes de calor.

Apbés a conclusdo desse calculo é possivel identificar-se a capacidade
adequada que deve ter o equipamento a ser adquirido, também deve-se analisar

outros aspectos como:

Descarga do ar que o aparelho langa no ambiente (insuflagéo);
Espaco para circulagao de ar na entrada e saida do condensador;

Instalac&o de dreno;

)
)
3) Localizagao do ponto de forca (tomada);
)
) Espacgo para manutencao.

)

Localizac&o do aparelho no recinto;
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3.1 LOCAIS DE IMPLANTAGAO

Fizemos o calculo de carga térmica da Unidade Académica de Ciéncias Sociais
que fica no Hall das placas e o PRODATIVA que fica ao lado do bloco Reenge.

Fi placas.

ura 17 — Hall das

Fonte: Autor (2018)

Figura 18 — PRODATIVA.

-

Fonte: utor (2018)
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3.1.1 UACS

Unidade Académica de Cicéncias Sociais é composto por 4 conjuntos, A, B, C
e D com um total de 17 salas com média de 9 m? até 18 m2, conforme é mostrado nas
figuras abaixo cada sala contém o valor de sua area e a quantidade de Btu’s do

aparelho que sera instalado.

Flgura 19 - PIanta balxa do conjunto A do UACS
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Fonte: Autor (2018)

Flgura 20 - Planta balxa do conjunto B do UACS
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Fonte: Autor (2018)
Figura 21 - Planta baixa do conjunto C e D do UACS.
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Fonte: Autor (2018)




3.1.2 PRODATIVA

O PRODATIVA é composto por 2 pavimentos contendo um total de 15 salas,
sendo 7 salas no térreo e 8 salas no 12 andar, conforme é mostrado nas figuras abaixo
cada sala contém o valor de sua area e a quantidade de Btu’s do aparelho que sera

instalado.

Figura 22 — Planta baixa do térreo do PRODATIVA.
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Figura 23 - Planta baixa do 12 andar do PRODATIVA.

Fonte: Autor (2018)
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3.2 ESTIMATIVAS DE VALORES

Na tabela abaixo foi feito um levantamento de pregos dos condicionadores de
ar que serao instalados na Unidade Académica de Ciéncias Sociais e no PRODATIVA.

Tabela 2 — Preco dos condicionadores de ar.

Modelo Quantidade Custo do aparelho
+ instalacao(R$)

AR CONDICIONADO

JANELA 7500 BTUS/H 1 unidade 769,00 + 200,00 R$
CONSUL FRIO CCN07DB

AR CONDICIONADO

SPLIT ELECTROLUX

ECOTURBO 9000 BTUS 1 unidade 1099,00 + 400,00
FRIO R410 HI WALL

Fonte: Autor (2018).

A instalacdo dos condicionadores de ar do tipo janela poderiam ser mais
vantajosa caso os blocos UACS e PRODATIVA tivessem em seu projeto de
construgdo, a instalacdo do suporte para receber o aparelho janela, pois o céalculo da
carga térmica determinou condicionadores de 7500 Btu’s, mas como ndo contém, sera

necessario gastar com mao-de-obra, material de construcéo e o suporte para receber

o aparelho.
Tabela 3 — Quantidade de condicionadores de ar por bloco.
Bloco Split 9000 Btu’s Janela 7500 Btu’s
UACS 2 unidades 15 unidades
PRODATIVA 3 unidades 12 unidades

Fonte: Autor (2018).

Foi gasto no bloco UACS o equivalente a 14535,00 R$ referente a 15 unidades
do tipo janela e 2998,00 R$ referente a 2 unidades do tipo Split, no bloco PRODATIVA
foi gasto o equivalente a 11628,00 R$ referente a 12 unidades do tipo janela e 4497,00
R$ referente a 3 unidades do tipo Split, totalizando 33658,00 R$ dos aparelhos com
instalacao.



36

Foi feito um levantamento sobre o consumo de cada condicionador de ar
funcionando 8 horas por dia durante 22 dias por més, esta relacdo pode ser

visualizada na tabela a seguir e o valor do kWh da concessionaria local é R$ 0,75.

Tabela 4 - Custo unitario de consumo.

Modelo Consumo Valor
(kWh/més) (R$)

AR CONDICIONADO

JANELA 7500 BTUS/H 92,4 69,30
CONSUL FRIO CCN07DB

AR CONDICIONADO

SPLIT ELECTROLUX

ECOTURBO 9000 BTUS 100,3 75,22
FRIO R410 HI WALL

Fonte: Autor (2018).

O consumo no bloco UACS foi 184.8 kWh referente a 2 condicionador de ar
tipo janela e 1504.5 kWh referente a 15 condicionador de ar tipo Split, totalizando um
consumo de 1689,3 kWh que custa o equivalente a 1226,97 R$ por més de conta
elétrica, j& o consumo do bloco PRODATIVA foi de 277.2 kWh referente a 3
condicionador de ar tipo janela e 1203,6 kWh referente a 12 condicionadores de ar
tipo Split totalizando um consumo de 1480,80 kWh que custa o equivalente 1110,60
R$ por més de conta elétrica.

Para mostrar a importancia do uso eficiente dos aparelhos, foi feito uma tabela
que mostra o valor referente ao desperdicio de 10 horas de energia elétrica, mostrando
o valor da economia que o0 uso eficiente ir4 proporcionar, € importante que as salas
de aulas que nao esteja sendo usadas tenha seus condicionadores de ar desligado

para contribuir com a economia do consumo de energia elétrica.

Tabela 5 - Custo por horas desperdicadas

LOCAL DESPERDICIO kW ECONOMIA
UACS 10 horas 5,25 R$ 3,93
RENEW 10 horas 5,68 R$ 4,26

Fonte: Autor (2018).
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4 CONCLUSAO

Este trabalho abordou todas as etapas de um projeto de sistema de ar
condicionado, baseado na norma ABNT NBR 16401, o uso das normas é fundamental
para a otimizacdo do consumo de energia, bem como pelo cuidado com a qualidade
do ar interno dos ambientes beneficiados, com a manutencao de condi¢des ideais de
conforto térmico e preservagado da saude dos ocupantes, trazendo beneficio ao meio-
ambiente, pois ao reduzir o desperdicio do consumo de energia elétrica se contribui
para uma reducao de emissao de poluentes na atmosfera.

A elaboracao de quadros comparativos entre os diversos sistemas possiveis
de ar condicionado, apontando vantagens e desvantagens de cada um. A inclusdo de
mais informagdes sobre o0s equipamentos, com especificacbes de diferentes
fabricantes, bem como estimativas de custos de aquisicdo dos equipamentos,
acessorios e servicos ajudam muito na hora de escolher o aparelho que ira apresentar
o melhor custo beneficio.

Concluir-se que uma das dificuldades encontradas no projeto foi a grande
variedades de modelos e fabricantes de aparelhos de ar-condicionados encontrados
na fabrica, pois a arquitetura de cada fabricante é diferente e, com isso, despender-
se-ia um excessivo tempo para fazer um estudo de todos os modelos. Justifica-se que
o projeto do caculo térmico tem que ser feito juntamente com o projeto da planta baixa
pois analisando os resultados do célculo de carga térmica, a grande maioria das salas
precisam de aparelhos de 7500 Btu’s, mas nenhuma das salas vinheram com o
suporte para receber o aparelho tipo janela o que ir4d acrescentar um valor
consideravel na instalacao desses suportes pois um aparelho de Split de 9000 Btu’s

superdimensiona essas salas que precisam apenas de 7500 Btu’s.
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ANEXO A: CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

Segundo NBR - 5858/1983
Local:

1 Janelas: Insolagao
k£
z Com Com
s Protecdo Protecdo Calor gerado
= |Localizagsio Area (m?) |Sem Protecdo Interna Externa Fatar (kcal/h)
C Norte 240 115 70 -
C Nordeste 240 95 70
C Leste - 270 130 85 -
C Sudeste 6,62 200 B85 70 70 456,40
C Sul - 0 0 0 -
C Sudoeste - 400 160 115
C Deste - 500 220 150
C Noroeste - 350 150 95
2 Janelas: Condugao (Deve-se somar todas as dreas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum 6,52 50 326,00 |
Tijolo de Vidro - 25 -
3 Paredes:
paredes externas Area (m®) [Construcdo Leve | Construgdo Pesada Fator
orientagdo Sul 13 10 -
outra orientacdo 2203 20 12 20 440,60 |
paredes internas [ Area(m?) | Fator
paredes 46,76 | 13 607,88 |
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75 -
Em laje com 2,5cm de 3r.ar 30 1.121.10
Entre andares 13 -
Sob telhado com isolagdo 18
Sob telhado sem isolagdo - 50
5 Piso (exceto os diretamente sobre o solo)
[ Area(m?) | Fator
Piso | 37.37 | 13 48581 |
6 Nimero de Pessoas
Nimerao Fator
Em atividade normal 150 -
Em repouso 10,00 75 750,00
Em forte atividade - 750 -
7 Outras fontes de Calor
Paténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 580,00 0.88 498,80 |
Forno Elétrico - 0.86 =]
lluminacéo Poténcia (W) Fator
Incandescente - 1 -
Fluorescente 240,00 0.5 120,00 |
8 Portas ou vios continuamente abertos para areas néo condicionadas
[ Area(m?) | Fator
Portas [ [ 150 |
9 Sub - Total em (kcal/h) 366549 |
10 Fator Geografico: | 095 | em (kcal/h) 3.501,22 |
11 Carga Térmica Total em (kcal'h 3.501.22
em (BTU/) 13.892 82
em TR 1,16
em kW 1,36
12 “Nimero de Equipamentos
1.9 7.500 BTU 0,8  18.000 BTU
1.4 10.000 BTU 0,5 30.000 BTU
1.1 12.500 BTU 0,2  60.000 BTU
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