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RESUMO

FARIA, Felipe A. C. de. Ferramenta de Apoio para Gerenciamento de Projeto e
Dimensionamento de Sistema de Ar Condicionado. 2016. 143 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagdo de Engenharia Mecanica) — Curso Superior de
Engenharia Mecénica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco,
2016.

Este trabalho idealiza e desenvolve uma ferramenta de apoio estruturada em
planilha eletrbnica, plataforma de facil manuseio e custo acessivel, que visa auxiliar
micro e pequenas empresas do ramo a gerenciar projetos e dimensionar sistemas
de ar condicionado de baixo e médio porte. O objetivo principal é viabilizar a entrada
das empresas de menor porte no mercado com desenvolvimento de projetos de
qualidade e, consequentemente, a competicdo com empresas de maior porte que
operam com softwares robustos. A metodologia de projeto sugerida e empregada no
corpo da ferramenta baseia-se ndo sO na pesquisa bibliografica de normas
brasileiras regulamentadoras, legislacdes e bibliografias especializadas no tema e
nos tépicos necessarios (dimensionamento de carga térmica, dutos, difusores, perda
de carga, andlise de carta psicrométrica, entre outras variaveis fisicas), mas também
em orientacfes e informacgdes extraidas de engenheiros com experiéncia na area.
Apb6s conclusdo da revisdo bibliogréafica, implementa-se a planilha eletrénica por
meio da metodologia de projeto e define-se a utilizagcdo do exemplo pratico adotado
pelo estudo de Carvalho (2009), o qual utiliza um comodo residencial para calcular a
carga térmica por métodos distintos, para validacdo da ferramenta. Entdo, depois de
desenvolver o projeto de climatizagdo do comodo residencial na ferramenta, realiza-
se a confrontacdo de dados referentes aos resultados obtidos pela ferramenta e pelo
estudo de Carvalho (2009). Em andlise quantitativa, verifica-se que os resultados no
calculo de carga térmica na ferramenta e no célculo detalhado do estudo de
Carvalho (2009), 7822,4 BTU/h e 8542,0 BTU/h, respectivamente, sdo praticamente
equivalentes, com énfase a pequena economia proporcionada pela ferramenta
devido ao calculo minucioso, pois propiciou um valor menor de carga térmica e,
consequentemente, menor demanda por poténcia de refrigeracdo. Logo, como 0s
principais parametros fisicos e técnicos resultantes sdo semelhantes em ambos,
comprova-se o valor e o potencial da ferramenta de apoio em virtude da validacéo e
o diferencial da existéncia de inumeras funcdes exclusivas em sua estrutura que,
agrupadas, tornam possivel a construcdo de projetos eficientes e completos.
Finalmente, conclui-se que a mesma é funcional e esta apta para futuro
fornecimento devidamente autorizado e aplicacdo na pratica de micro e pequenas
empresas. Ressalva-se que ferramenta de apoio encontra-se no Apéndice B em
conjunto com o projeto do estudo de caso desenvolvido.

Palavras-chave: Ferramenta de Apoio. Micro e Pequenas Empresas. Sistemas de
Ar Condicionado. Normas Brasileiras Regulamentadoras. Projeto.



ABSTRACT

FARIA, Felipe A. C. de. Support Tool for Project Management and Design of Air
Conditioning System. 2016. 143 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacao de
Engenharia Mecénica) — Curso Superior de Engenharia Mecénica, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

This work conceives and develops a support tool structured spreadsheet, easy to use
and affordable platform, which aims to help micro and small companies in the
industry to manage projects and scale down air conditioning systems and medium.
The main objective is to enable the entry of smaller companies in the market with
quality projects development and, consequently, competition with larger companies
that operate with robust software. The suggested design methodology and used the
tool body is based not only on the literature of regulatory Brazilian regulations,
legislation and specialized bibliographies on the subject and the necessary topics
(heat load sizing, ducts, diffusers, pressure drop, analysis psychrometric chart,
among other physical parameters), but also directions and information extracted
engineers experienced in the field. After completing the review, implements the
spreadsheet through the design methodology and define the use of the practical
example adopted by Carvalho study (2009), which uses a residential room to
calculate the heat load by different methods for tool validation. Then, after developing
the residential room air conditioning project in the tool takes place the confrontation
of data on the results achieved by the tool and the study of Carvalho (2009). In
guantitative analysis, it is found that results in thermal load calculation in the tool and
the detailed calculation by Carvalho study (2009), 7822.4 BTU/h 8542.0 BTU/h,
respectively, are roughly equivalent, with emphasis the small saving provided by the
tool due to the careful calculation because it gave a lower value of thermal load and
therefore less demand for cooling capacity. Therefore, as the main physical
parameters and technical result are similar in both confirms the value and potential of
the support tool because of validation and the difference of the existence of several
unique features in its structure which, clustered, make it possible to building efficient
and complete projects. Finally, it is concluded that it is functional and is able to
supply future duly authorized and practical application of micro and small businesses.
It is emphasized that support tool is in Appendix B together with the case study
developed the project.

Keywords: Support Tool. Micro and Small Enterprises. Air Conditioning Systems.
Regulatory Standards Brazilian. Project.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento e os recursos da refrigeracdo existem desde os primérdios
das antigas civilizacdes. Com auxilio de gelo e neve, populacdes desfrutavam do
preparo de bebidas geladas e conservavam mantimentos para consumo posterior.
Contudo, essa perspectiva inicial transformou-se progressivamente em outra
possibilidade: conviver com climas adversos em ambientes termicamente
confortaveis. Tal pratica demonstrou-se interessante, possivel e consequentemente
favoravel as atividades humanas, dando origem a varios e importantes avancos da
civilizagdo moderna (MARTINELLI, 2008).

Refrigeracdo, como nos apresenta Silva (2003), é o ato ou efeito de
refrigerar, ou seja, retirar calor de um determinado meio e manter tal condicdo por
mecanismos mecanicos ou haturais. Atualmente, a aplicacdo mais usual e
conhecida da refrigeracéo é a climatizacao realizada pelo aparelho condicionador de
ar, vulgo ‘ar condicionado’. As areas de refrigeracdo e ar condicionado sao
interdependentes, embora cada uma tenha seu campo especifico de trabalho.
(STOECKER E JONES, 1985).

A concepcao do primeiro sistema condicionador de ar, ilustrado na Figura 1,
que controlava condi¢cdes de ambiente foi idealizada no Brooklyn, Nova lorque, para
sanar algumas dificuldades que a industria grafica Sacket & Wilhelms enfrentava no
processo de fabricacdo do papel com a umidade, em 1902. O responsavel por esta

invencéo foi o engenheiro norte-americano Willis Carrier (CARRIER, 2015).

Three-Quarter Housing Fan, Left-Hand Top Horlzontal Discharge, Blowing Alr
Through and Underneath Heater into Brick Plenum Chamber

Figura 1 — Primeiro sistema condicionador de ar idealizado por Willis Carrier.
Fonte: Site oficial Willis Carrier (2015).
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Apoés isso, observou-se uma revolucdo global no ramo da refrigeracao, pois
o0 ar condicionado ndo s6 transformou o conceito de conforto e bem-estar, mas
também propiciou a realizacdo de diversos e significativos progressos em areas
como saude, pesquisa, construcdo civil, industrial, transporte, computacao, etc.
(ABRAVA, 2015).

De acordo com a publicacao eletronica de Garcia (2015), jornalista da secao
de Economia no R7 NOTICIAS, o mercado do setor de condicionadores de ar no
Brasil encontra-se cada vez mais movimentado, ndo sO0 devido as mudancas
climaticas enfrentadas em todo o pais, mas também pelo aumento significativo da
exigéncia e necessidade da populagdo em usufruir de conforto e qualidade de vida.
O aumento gradual das temperaturas maximas e minimas gera a urgéncia de senso
comum e eleva a demanda dos consumidores em adquirir seu préprio acessorio de
climatizacdo, tanto para residéncias quanto para empresas, industrias,
supermercados, academias, farmécias, restaurantes, entre outros diversos
ambientes.

O custo de investimento e a variedade de sistemas de ar condicionado
existentes no mercado sao fatores que, atualmente, tornam primordial a contratacéo
de um projeto. A instalagdo de um sistema com ar condicionado requer uma
avaliacdo prévia e criteriosa, com a estruturacdo de um projeto que implicara em
custos operacionais adequados. Em outras palavras, ao se fazer um orcamento de
uma instalagéo de ar condicionado sem nenhum estudo de caso e diretamente com
empresas instaladoras, o consumidor recebe varias solugbes com custos
desproporcionais, sem passar por uma analise detalhada que possa indicar a
alternativa que atenda somente as necessidades do mesmo, como por exemplo:
melhor relacdo entre custo e beneficio, economia de energia elétrica e qual
proporcionard a poténcia de refrigeracdo adequada para o ambiente (ABRAVA,
2015).

E neste contexto que um engenheiro responsavel insere-se, com a funcéo
de pensar, viabilizar e projetar, através de seus conhecimentos de engenharia,
planejamento e gestdo de projeto, habilidade em quesitos financeiros e econdémicos,

inovacao e aptidao para negociacao.
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1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Atualmente, existe uma variedade de programas disponiveis no mercado
que, com a manipulagcdo correta do engenheiro responsavel, desenvolvem
praticamente todo o processo de dimensionamento do sistema para climatizar um
ambiente. Um, em especifico, automatiza o projeto de instalacbes de ar
condicionado por ser totalmente integrado com o projeto arquiteténico, conforme se
demonstra na Figura 2, reconhecendo automaticamente a planta baixa produzida em
CAD 2D, convertendo os dados e dimensionando carga térmica, rede de dutos e
rede hidraulica (no caso de projetos de &agua gelada), em conjunto com a
especificacao final de todos os materiais necessarios para o sistema (MULTIPLUS,
2015). Alguns sao gratuitos e disponiveis no proéprio sitio do fabricante escolhido,
sendo esses mais simplificados, enquanto que a maioria possui um custo associado
relativamente alto para adquiri-los e podem ser considerados como mais refinados

do que os mencionados anteriormente.

Figura 2 — Programa Multiplus integrado a plataforma CAD 2D.
Fonte: MULTIPLUS (2016).
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Adicionalmente, uma empresa brasileira, sediada em Joinville (Santa
Catarina), produz ferramentas integradas de apoio a decisdo em varias plataformas.
Em especial, oferece ferramentas que solucionam problemas, desenvolvem e
customizam projetos especificos de climatizacdo em engenharia e conforto térmico
aliado a seguranca e medicina do trabalho, baseadas em: conforto térmico, carga
térmica, orcamento e Plano de Manutencdo, Operacdo e Controle (PMOC)
(ESTALO, 2016).

Ao final do trabalho, no Apéndice A, encontra-se o inventario que demonstra
a listagem com a maioria dos programas e ferramentas existentes em conjunto com

as respectivas informacdes e caracteristicas mais relevantes dos mesmos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar ferramenta de apoio para gerenciamento de projeto e
dimensionamento de sistema de ar condicionado, destinada ao uso em micro e

pequenas empresas.

1.2.2 Objetivos Especificos

. Delimitar conceitos gerais e fundamentos essenciais para a aplicagcéo
do gerenciamento de projeto;

. Levantar informacdes da legislacdo e normas regulamentadoras
nacionais aplicaveis em projeto de sistema de ar condicionado para ambientes
residenciais, comerciais, industriais, de saude, publicos e de trabalho;

. Pesquisar quais e 0 que sdo 0s parametros e as variaveis internas e

externas de ambiente que necessitam de estudo e dimensionamento em projeto;
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. Sugerir metodologia de projeto, plano diretriz de trabalho, gestdo e
cronograma, ambos detalhados, que direcionem o desenvolvimento de projeto;

. Esclarecer a metodologia introduzida pela Associacdo Brasileira de
Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento (Abrava) para o célculo
dos honorarios de projeto em sistema de ar condicionado;

. Desenvolver planilha eletrbnica para implementar todos os itens
anteriormente descritos, de forma que esta realize um dimensionamento geral e
proporcione espago para determinacdo e indicacdo ndo sO das demandas e
especificacdes necessarias em sistema de ar condicionado para ambientes de
pequeno e médio porte, mas também orcamentos e custo final exigivel pelo

engenheiro responsével;

1.3 JUSTIFICATIVA

Cabe ao projetista, segundo a NBR 16401-1 (ABNT, 2008), reproduzir um
projeto de forma progressiva, “dividindo-se o processo de desenvolvimento das
atividades técnicas de modo a se obter uma evolucdo positiva e consistente da
concepcao adotada”.

Contratar um projeto, como nos diz ARTECH (2015), empresa brasileira do

ramo de climatizacéo, deve ser obrigatorio, pois:

“O cliente tera ao seu dispor um especialista, sem qualquer interesse
na venda de equipamentos, que projetara a instalacdo na capacidade
adequada, com solugcbes que atendam as necessidades do
empresario, dentro da disponibilidade prevista para investimento.
Desta forma, a selecdo do sistema a ser adotado considerard nao
somente o investimento inicial, mas também os custos operacionais,
de manutencdo e interferéncias sobre a edificacdo e demais

instalagtes”.

Caso o empreendimento ainda ndo esteja em fase de construcdo, na
elaboracdo do projeto de climatizacdo podem-se determinar previamente as

interferéncias do sistema de ar condicionado introduzido adentro da edificagéo e nos
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demais projetos desenvolvidos de outras areas (elétrico, hidraulico e arquiteténico,
por exemplo), proporcionando reducdo de possiveis transtornos, custos e
desperdicios durante a instalacdo. Ja em empreendimentos existentes, a
interferéncia do sistema de climatizacdo pode tornar-se um problema e, assim,
valida-se o valor de um respectivo projeto (ARTECH, 2015).

Tal valor também pode ser comprovado em ambientes que possuem
sistemas de ar condicionado instalados sem um projeto previamente realizado, pois

estes podem apresentar algumas complicagdes cotidianas, tais como:

. Alto custo de investimento inicial advindo de superdimensionamento e
instalacdo do sistema com empresas que possuem vinculo com fabricantes
especificos;

. Custos operacionais (consumo de energia elétrica, por exemplo) e de
manutencdo mecanica maiores que o previsto e desejavel pelo cliente, originados
pelo mesmo motivo citado anteriormente;

. Desobediéncia as normas técnicas regulamentadoras;

O engenheiro projetista desse ramo deve atuar exclusivamente em projetos
e nao ter nenhum vinculo com fabricante, para que nao exista nenhum tipo de
favorecimento por equipamentos, materiais e instaladores. Com isso, espera-se que
a especificacdo dos equipamentos seja imparcial, coerente com a aplicacdo, as
necessidades impostas e que possa ser suprida por fabricantes distintos, resultando
em melhor desenvolvimento e execucdo do projeto aliado a satisfacdo do
contratante (CONSULTERMO, 2015).

Portanto, a elaboracdo dessa ferramenta justifica-se pela conveniéncia em
auxiliar o engenheiro projetista e responsavel a idealizar e produzir solucbes
corretas que evitem dimensionamentos falhos (superdimensionamentos ou até
mesmo dimensionamentos deficientes) e atendam as exigéncias de desempenho e
qualidade do contratante em um empreendimento, obedecendo as normas
brasileiras regulamentadoras e gerando maior economia ao cliente em relacdo aos
custos de aquisicdo e operacionais. Além disso, fornecer relatérios com os devidos
esclarecimentos de informacdes técnicas, condicbes de projeto, resultados obtidos

do dimensionamento, principais vantagens e desvantagens e estimativa de custos
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(de investimento inicial e operacional) para cada sistema proposto, sem priorizar
venda de equipamentos especificos. Adicionalmente, espera-se que a ferramenta
proporcione maior interagdo e evolugcdo de projeto com o cliente, priorizando
rapidez, organizagéo, precisdo, e qualidade final, aliado ao que o cliente julgar ser
imprescindivel.

De acordo com pesquisa realizada, ndo se constatou nenhum programa que
realiza gerenciamento de projeto e calculo do custo completo que o engenheiro
responsavel pelo projeto de climatizagcdo deve exigir de seu servigo prestado.
Portanto, estes sdo os diferenciais do trabalho que serd desenvolvido
posteriormente.

Finalmente, o desenvolvimento da ferramenta de apoio em forma de planilha
eletronica apresenta a oferta de acessibilidade comercial (ou seja, plataforma com
baixo custo de aquisicdo as novas empresas do mercado) e simplicidade no
manuseio, caracteristicas que torna possivel e impulsionam o ingresso de micro e

pequenas empresas no setor de projetos de ar condicionado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O aparelho de ar condicionado foi projetado para desempenhar algumas
funcdes basicas de refrigeracdo em ambientes. Entre elas, conduzir conforto térmico
humano ou até mesmo conforto térmico imprescindivel por produtos e/ou processos
(CARRIER, 1992).

Segundo a NBR 16401-1 (ABNT, 2008), define-se condicionamento de ar

como.

“Processo que objetiva controlar simultaneamente a temperatura, a
umidade, a movimentacéo, a renovacao e a qualidade do ar de um
ambiente. Em certas aplicacdes controla também o nivel de pressdo
interna do ambiente em relagdo aos ambientes vizinhos”.

Os sistemas de ar condicionado séo classificados em duas categorias:
expansédo direta e expansdo indireta. Aparelhos com expansdo direta sao
normalmente aplicados em instalacfes de pequeno/médio porte e, como 0 nome ja
induz, possuem o principio de receber diretamente do recinto, ou através de dutos, a
carga térmica (ar frio ou quente) provinda do ar ambiente e expelir o ar ja refrigerado
pelo mesmo orificio. Ja aparelnos com expansdo indireta requerem um meio
intermediario (agua ou salmoura, por exemplo) para retirar a carga térmica e
geralmente sao utilizados em instalacdes de grande porte (CREDER, 2004).

Além da classificacdo citada anteriormente, as instalacbes de ar
condicionado subdividem-se em cinco grupos, baseadas na carga térmica
dimensionada em projeto: aparelhos individuais, instalagdes centrais com
condensacdao a ar, instalacées centrais com condensacdo a agua em circuito aberto
ou fechado, instalacbes centrais com condensacdo a vapor d’agua e instalacdes
centrais com circulacdo de 4gua gelada nas serpentinas (CREDER, 2004).

Algumas propostas para escolha de sistemas de ar condicionado estédo

listadas, a seguir, segundo sugestdes de Creder (2004):

- Em ambientes de pequeno porte (area de 70 m2 ou menos), indica-se a
utilizacdo de split-systems, hi-wall, aparelhos de janela ou até mesmo portateis

(tecnologia introduzida recentemente), pois podem ser instalados em tetos ou
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paredes interiores com certa facilidade. Apresentam a vantagem de produzir nivel de
ruido pequeno, pois na unidade externa encontram-se 0 compressor e o
condensador, responsaveis por grande parte do ruido produzido pelo sistema. Pode-
se pensar em sistema multi split quando houver varios ambientes integrados em um
recinto, com um condensador central que possua controle eletrénico para dosar a
quantidade de fluido refrigerante necesséaria para cada ambiente. Todavia, esses
sistemas ndo produzem renovacdo de ar e € preciso a instalacdo de exaustores,
conforme a NBR 16401-3, para locais com grande nimero de pessoas.

. Para ambientes superiores a 400 m2, recomendam-se sistemas self-
containers ou de agua gelada. Com cargas térmicas de até 14 Toneladas de
Refrigeracdo (TR), condensadores a ar ainda podem ser utilizados. Caso contrério,
deve-se usar condensador a agua para suprir a demanda maior de carga térmica,
exigindo instalacdo de torre de arrefecimento. Ressalta-se que em sistemas com
agua gelada (com temperatura minima de 4°C) deve-se considerar a hipétese de
produzir gelo durante o periodo noturno, quando a tarifa de energia elétrica € menor.

. Em ambientes de grandes areas, o sistema de cogeracao pode ser o
mais recomendavel, utilizando gas natural como fluido de trabalho em um sistema
de absorcao e trazendo economia de energia elétrica para o estabelecimento;

- Por fim, sistemas evaporativos sao apropriados para ambientes em que
sempre exista elevado niumero de pessoas. A agua que é pulverizada pelo sistema
transforma o calor sensivel em calor latente, durante a evaporacdo da mesma, e
proporciona maior conforto térmico aos usuarios. Nao possuir retorno de ar, a
facilidade de manutencdo e economia de energia elétrica sdo as principais
caracteristicas. Todavia, tais sistemas tém sua utilizagdo limitada, pois ndo devem

ser instalados em locais que ha umidade relativa muito alta durante todo o ano.

Stoecker e Jones (1985) destacam que a maioria das unidades de
condicionamento de ar esta relacionada, inicialmente, ao uso para conforto térmico.
Todavia, estes aparelhos também sdo aplicados, aléem do uso mais comum em
residéncias, em edificios de porte médio e grande (residenciais, comerciais ou
industriais) para auxiliar no conforto térmico e propiciar as condi¢des minimas para o
aumento efetivo no trabalho em ambientes insalubres, em hospitais para atender as

condicbes especiais exigidas no condicionamento e qualidade do ar, processos
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industriais e laboratorios que exigem determinado controle dos parametros do ar,
salas de computador e, por fim, processamento/armazenamento/distribuicdo de

alimentos.

2.1 METODOLOGIA E GERENCIAMENTO DE PROJETO

A metodologia de projetos consiste, segundo Norton (2013), em um conjunto
de atividades que exigem a aplicacdo de tempo e criatividade plena, auxiliando na
organizacdo de casos onde ndo h4 uma completa estruturacgéo.

Gerenciamento de projeto, como nos apresenta Candido et al. (2012), é “um
conjunto de mecanismos organizados de acompanhamento de processos que
precisam ser desenvolvidos com qualidade, preco e prazo competitivos, visando a
satisfacdo dos clientes”.

Porém, é necesséario o completo entendimento do que significa um projeto
para aplicar os fundamentos de geréncia de projeto. Para tanto, o Guia PMBOK
(2004) nos afirma que projeto € um trabalho temporario aplicado para a elaboracgéo
de um novo produto, servico ou resultado. Bazzo e Pereira (2008) também nos
explicam que projetar nada mais é do que a aplicagdo especifica de uma
metodologia de trabalho a qual pode resultar em algo concreto ou até mesmo um
conjunto de informacoes.

Em resumo, Candido et al. (2012) demonstra que um projeto desenvolve-se
através de cinco processos com 0 mesmo grau de importancia, 0s quais sao:
inicializacéo, planejamento, execucédo, monitoramento e encerramento. E, apesar do
sequenciamento demonstrado, cada projeto pode assumir um desenvolvimento
caracteristico em que as fases se alternam e interajam entre si formando um

processo iterativo, conforme visualiza-se na Figura 3.
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Figura 3 — Processos para desenvolvimento de um projeto.
Fonte: PMI (2004) citado por Candido et al. (2012).

Atualmente, ainda conforme Candido et al. (2012), potencializar uma
atividade qualquer de mercado tornou-se essencial para sobrevivéncia e sucesso de
uma empresa em seu ramo especifico. Nesse contexto, apesar de exigir uma quebra
de paradigma e mudanca no perfil de trabalho organizacional, o gerenciamento de
projetos € um recurso fundamental para qualquer empresa, pois atende a
necessidade de inclusdo rapida e eficiente da mesma perante o cenario competitivo
gue a mesma pode se deparar.

Entdo, quando se lida com projetos tempordrios para atendimento a um
contratante de forma imediata, recomenda-se utlizar as ferramentas de
gerenciamento empregadas em aplicativos computacionais que englobam as
atividades necesséarias para desenvolvé-los, trazendo vantagens ndo sO
operacionais, mas também: produtividade, comunicacao, integracdo, simulacéo e
acuracidade (Candido et al., 2012, grifo do autor).

Por fim, vale a ressalva de que o projeto ndo é encerrado quando o
problema ou necessidade for solucionado. Segundo Bazzo e Pereira (2008), a
finalizacdo do projeto “deve ser ainda comunicada, de forma clara, correta e concisa.
Por isso, a comunicagdo é uma tarefa de muita responsabilidade e de extrema

importancia para a engenharia”.

2.2 NORMAS REGULAMENTADORAS E LEGISLACOES BRASILEIRAS
APLICAVEIS EM SISTEMAS DE AR CONDICIONADO

A normalizagdo é a movimentacdo que estabelece o processo de

elaboracdo, difusdo e implementacdo de regras que solucionem ou previnam
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problemas, visando um nivel 6timo de ordenacdo em um dado setor. E o fruto dessa
atividade define-se por norma, a qual € um documento desenvolvido e aprovado que
fornece todas as regras minimas e necessérias para a execugdo de uma atividade
requerida (ABNT, 2015). A seguir, € exposto o levantamento das principais
normatizacoes aplicadas no setor de engenharia da climatizagcdo, com breve
comentario e caracterizacdo sobre tais documentos encontrados na Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e no Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social (MTPS).

2.2.1 Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios

A NBR 16401 (2008) referente aos sistemas centrais e unitarios de
instalacBes de ar-condicionado pertence a ABNT e é dividida em trés partes.

A primeira parte denomina-se por “Projetos das instalacbes” e possui por
objetivo estabelecer todos os requisitos de projeto de ar condicionado que devem
ser verificados para aprovacao, instalacdo, operacdo e manutencado posterior do
sistema.

Seu conteldo é abordado da seguinte maneira:

. Procedimento de elaboracdo e documentacéo de projeto;

. Condicdes climaticas e termoigrométricas de projeto;

. Célculo de carga térmica;

. Critérios de projeto do sistema;

. Critérios de selecdo dos equipamentos principais;

. Difuséo do ar;

. Distribuic&do de ar — Projeto;

. Distribuigdo de ar — Construgéo dos dutos;

. Instalacdes de agua gelada, agua quente e agua de condensacao;

= Anexos.

Tal norma esclarece todas as fases de um projeto de ar condicionado,

justificando o que cada variavel representa e delimita para o sistema em questao.
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Além disso, engloba informacfes necessarias de todos os tipos de sistemas de ar
condicionado que existem na atualidade, para que o engenheiro tenha noc¢éo geral
de como proceder em projeto e dimensionamento de qualquer ambiente.

Ja4 a segunda parte € a continuacdo da norma definida anteriormente,
designada por “Parametros de Conforto Térmico” e trata dos requisitos de conforto
térmico que devem ser exigidos e previstos no desenvolvimento do projeto de ar
condicionado.

E estruturada em:

Fatores que afetam o conforto térmico;

Avaliacdo das condi¢des de conforto térmico;
. Parametros de conforto;

Avaliacao e controle.

A existéncia dessa norma justifica-se pelo nivel de exigéncia que a
sociedade atual estabelece para conforto e bem-estar.

Finalizando a norma, a terceira parte define a “Qualidade do Ar Interior”. Sua
funcao é identificar e definir os requisitos minimos de projeto referentes as subareas
do projeto que afetam a qualidade interior do ar.

E constituida por:

. Condicdes gerais;

. Ventilagao;

= Filtragem;

. Requisitos de projeto e execucdao relativos a qualidade do ar;
. Requisitos de manutencéo relativos a qualidade do ar;

= ANnexos.

Esclarece ndo s6 os parametros necessarios para garantir a renovacao de
ar, de acordo com a classificacdo do ambiente, mas também os equipamentos ideais

e a concepcao das instalagbes para que a qualidade do ar seja verificada.
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2.2.2 Tratamento de Ar em Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS)

A NBR 7256 (2005), regida pela ABNT, denomina-se por “Requisitos para
projeto e execucdo das instalacbes” e demonstra a importancia de classificar
ambientes de acordo com 0s riscos e as exigéncias de tratamento de ar.

E constituida por:

. Requisitos gerais;

. Critérios de projeto relativos a saude, ao conforto e a seguranca;
. Requisitos técnicos dos sistemas e componentes;

. Colocacéo em servico das instalagoes;

. Anexos.

Apés verificacdo da classificacdo de um ambiente, a norma estabelece a
especificacdo do que é fundamental, em fase de projeto e instalacdo, para que o
sistema possua todos 0s requisitos e equipamentos necessarios para respeitar as
regulamentacdes impostas. Tal norma assemelha-se, em partes, ao conteudo
abordado na NBR 16401-3:2008 (qualidade do ar), porém prioriza ambientes onde
exista a preocupacdo em reduzir os riscos biolégicos e quimicos que podem ser

transmitidos pelo ar, visando saude e seguranca.

2.2.3 Instalagdes de Ar Condicionado para Salas de Computadores

A NBR 10080 (1987), norma regulamentada pela ABNT, caracteriza-se por
ser um caso consideravelmente especifico. A mesma possui, em sua
regulamentacdo, os requisitos de projeto que devem ser considerados durante o
dimensionamento, as caracteristicas que devem ser impostas em alguns
equipamentos e sugere tipos de sistemas compativeis com a aplicacéo.

E verificada em:
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. Critérios de projeto;

. Temperatura e umidade relativa;
= Ar exterior;

. Carga térmica;

. Insuflamento e retorno de ar;

. Filtragem do ar;

. Nivel de ruido;

. Sistemas;

. Manutencéo;

. Leitura das condi¢des da sala condicionada.

2.2.4 Atividades e Operacdes Insalubres

A norma regulamentadora NR 15 (1991) regida pelo MTPS e titulada por
“Atividades e Operacgdes Insalubres” possui em seu anexo n° 12 o assunto referente
aos “Limites de Tolerancia para Poeiras Minerais”. Tal anexo, em resumo, garante
seguranca a saude de trabalhadores que ficam expostos, constantemente, em local
de trabalho com qualidade de ar precaria, indicando todas as incumbéncias que o

empregador é legalmente obrigado e responsavel por realizar.

2.2.5 Ergonomia

A NR 17 (1978) titulada por “Ergonomia” e instituida pelo MTPS, possui em
seu corpo o item 17.5, “Condi¢c6es ambientais de trabalho”, o qual visa por objetivo
definir parametros para que os trabalhadores possuam condi¢cdes de trabalho
favoraveis ao aumento da eficiéncia de servicos executados que exijam aplicacéo
intelectual em ambientes como: salas de controle, laboratorios, escritorios, etc.

No tépico que se refere ao projeto de ar condicionado, a norma impde 0s

principais requisitos que contemplam o conforto dos ambientes listados e devem ser
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respeitados, tais como: niveis de ruido, temperatura, velocidade e umidade relativa

do ar interior.

2.2.6 Desempenho Térmico de Edificacdes

A NBR 15220 (2003), regida pela ABNT, apresenta todos os parametros que
o célculo de desempenho térmico de edificacbes necessita para ser dimensionado
corretamente. Inicialmente, define as variaveis de projeto, a simbologia utilizada e as
respectivas unidades. Por fim, demonstra os métodos de calculo e a caracterizagédo
da edificacdo na visdo de zoneamento biocliméatico brasileiro, assim como
estratégias para condicionamento de ar de diferentes localidades e informacbes
técnico-construtivas para otimizacdo do desempenho térmico de edificacdes atraves

de melhor adequacéo climética.

2.2.7 Acustica — Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas, visando o Conforto da

Comunidade — Procedimento

Esta NBR 10151 (2000), pertencente a ABNT, padroniza as condi¢des
exigiveis, em qualquer tipo de comunidade existente, do ruido externo minimo e
aceitavel. Apesar de pouco usual em projetos de sistemas de ar condicionado, a
mesma pode-se demonstrar Gtil e necessaria em casos especificos de sistemas
robustos advindos de projetos de grande porte, como por exemplo: condicionamento
de ar de industrias, estabelecimento com grande &rea de ocupacéo (dividido em

diversos ambientes) e localizados em centros urbanos, etc.

2.2.8 Niveis de Ruido para Conforto Acustico
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De forma analoga ao item anterior, a NBR 10152 (1987) define e padroniza
condices exigiveis minimas e aceitaveis para o conforto acustico em ambientes,
porém para ruidos internos produzidos pelos sistemas de ar condicionado. Além
disso, outro objetivo importante € assegurar as pessoas que habitam esses
ambientes 0s menores riscos possiveis a saude, em decorréncia dos niveis sonoros

suportaveis pelo sistema auditivo humano.

2.2.9 Portaria N° 3.523

A lei da portaria n° 3.523, de 28 de agosto de 1998, é vulgarmente
conhecida por ‘Lei Sérgio Motta’. E uma lei amparada na preocupagio com a
qualidade do ar interior em ambientes que exigem um requisito de projeto (vazéo de
ar ‘novo’ para dentro do ambiente) e, principalmente, varias atividades
correlacionadas ao plano de manutencdo, operacdo e controle do sistema, para

minimizar o risco potencial a saude dos ocupantes.

2.2.10 Metodologia para Avaliacdo dos Honorarios para Projetos de Sistemas de Ar

Condicionado

A Metodologia Abrava para Avaliacdo dos Honorarios de Projeto (2014)
estabelece critérios de remuneracdo, aos servicos prestados pelos projetistas,
baseados em caracteristicas peculiares como experiéncia, especializacdo e
atualizacao técnica do profissional registrado no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA). Essa regulamentagdo fornece parametros para que 0S
profissionais tenham uma competicdo de mercado justa, no qual nao exista
contratacdo de projetos por precos baixos que desrespeitem o codigo de ética
profissional e isencdo de remuneracao advinda de interesses comerciais e vinculos

de fabricantes correlacionados aos produtos especificados.



32

2.2.11 Anotacao de Responsabilidade Técnica

Segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito
Federal (CREA-DF, 2015), a anotacdo de responsabilidade técnica (ART)
estabelece que projetos, servicos e obras de engenharia, agronomia, geologia,
geografia ou meteorologia possuem profissionais habilitados, responsaveis e que
dominam plenamente os conhecimentos técnicos necessarios para a atividade
requerida. Com isso, ndo sO assegura-se grau de qualidade e seguranca (técnica e
juridica) para o individuo que contratar um profissional, mas também ao proprio
contratado, por tratar-se de um documento cujo teor significa uma prova legitima
perante eventuais litigios judiciais.

Ainda conforme o CREA-DF (2015), a emissdo da ART confere a
valorizagdo do profissional responsavel perante o mercado de trabalho, pois
assegura autoria, responsabilidade e participacdo técnica, através da formacéo de
acervo técnico das atividades e servicos desenvolvidos. O valor cobrado para
registro de tal documento € delimitado pelo Conselho Federal de Engenharia e

Agronomia (Confea).

2.3 PARAMETROS GERAIS INTERNOS E EXTERNOS PARA
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

A seguir, baseando-se nas normas aplicaveis e referéncias bibliogréficas,
serdo estabelecidos, de maneira geral, os principais parametros internos e externos
para desenvolvimento de projeto de sistema condicionador de ar. Adicionalmente,
serdo resumidamente expostos alguns métodos de calculo para a determinacdo da
carga térmica e dimensionamento de dutos de ar, principais varidveis que se
enquadram em projetos de climatizacdo de pequeno e médio porte.

O processo de célculo referente a definicdo e determinacdo dos honorérios

de um projeto de climatizacdo sera deduzido minuciosamente, pois até o presente
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momento ndo se constatou trabalhos académicos acerca desse documento redigido
pela Abrava. As demais variaveis de calculo ndo serdo completamente esmiucadas,
pois o intuito principal da ferramenta é proporcionar o conhecimento superficial e
amplo de todos 0s casos possiveis de projeto que um engenheiro responsavel possa
vir a executar.

Ressalta-se, por fim, que os conteudos referentes a projetos de sistemas de
ar condicionado de grande porte ndo serdao contemplados (como o dimensionamento
de tubulacbes de éagua gelada, por exemplo), pois o intuito da ferramenta é
justamente 0 apoio a micro e pequenas empresas com projetos de pequeno e médio

porte.

2.3.1 Método Simplificado — Tabelas Praticas para Projeto de Climatizacao

As Tabelas Préticas de Climatizacdo oferecem uma estimativa dos dois
principais parametros utilizados em projeto de sistema condicionador de ar: carga
térmica e ventilacdo (renovacdo de ar) necessaria no recinto. Tais critérios
proporcionam ndo s6 uma base soélida para que o engenheiro responsavel possa
realizar uma suposicao aproximada da estrutura e das necessidades do projeto que
podera ser desenvolvido posteriormente, mas também possibilita a especificacdo de
possiveis sistemas de ar condicionado capazes de suprir com a demanda exigida do
ambiente e até mesmo do cliente em questéao.

Além dos parametros citados anteriormente, este método simplificado
também ja oferece dados padronizados e gerais de parametros que poderdo ser
aplicados no projeto, em casos onde estas informacées ndo consigam ou até
mesmo nao possam ser coletadas. Sao eles: condicdo interna de temperatura e
condicéo externa de temperatura (para verao e inverno).

Devido a caracteristica mais informacional e geral do conteudo retirado, o
método simplificado pode ser aplicavel durante o momento inicial de projeto, onde o

contato com o cliente € maior e fundamental para desenvolvé-lo corretamente.
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As tabelas estdo demonstradas e devidamente identificadas no corpo da
ferramenta de apoio desenvolvida no trabalho, modulos “Proposta Inicial” e

“Proposta Aprofundada”, conforme o Apéndice B.

2.3.2 Dimensionamento de Carga Térmica

O método proposto por Carrier para calculo de carga térmica, o qual sera
inserido na ferramenta de apoio, possibilita a estimativa detalhada da quantidade de
carga térmica presente em um recinto (CARRIER, 1992).

Carrier (1992) também destaca que a estimativa criteriosa de carga térmica
real no ambiente possibilita determinar a capacidade, vulga poténcia de refrigeracao,
exigivel pelo aparelho de ar condicionado que deve ser instalado e propicia a
selecdo de equipamentos e sistema econ6mico. E, de forma secundaria, que o tipo
de condicionamento é definido pelas condi¢des internas de ar a serem mantidas.

Por definicdo, carga térmica € a soma da quantidade de calor sensivel e
calor latente que um ambiente a ser refrigerado possui, proveniente de meios
internos e externos. Conforme a Figura 4, sua existéncia € decorrente de diversas
maneiras, as quais podem ser: conducdo, insolacdo, pessoas, equipamentos,

infiltracdo, ventilacdo, renovacéo de ar, etc. (CREDER, 2004).
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Figura 4 — Principais fatores que afetam a carga térmica de um recinto.
Fonte: STOECKER E JONES (1987).
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Inicialmente, conforme a NBR 16401-1 (ABNT, 2008), deve-se identificar a
zona térmica correta para o0 ambiente. Em seguida, € necessario atentar-se a
escolha correta de consideracfes de projeto para a realizagdo posterior do célculo
de carga térmica, pois cada ambiente e/ou cliente pode exigir condi¢cdes especificas
que podem modificar o resultado final e o sistema de climatizacdo necessario. E,
nesse contexto, Carrier (1992) lista os principais aspectos fisicos a considerar na
carga térmica de um ambiente, os quais determinam a concepc¢éo bésica do projeto,
e ressalta que tais aspectos (e outros auxiliares) podem e devem ser contemplados
por projeto arquiteténico do recinto, desenhos mecanicos, esbocos de campo e até

mesmo fotografias em visita realizavel. Sao eles:

. Orientacao solar;

. Aplicacédo (tipo de ambiente);

. Dimensoes fisicas;

. Aspectos construtivos relativos a toda mobilia (dimensdes,
posicionamentos, iluminacéo, tipos de materiais, pinturas, equipamentos mecanicos
e eletrbnicos, em resumo);

. Quantidade e caracterizacdo da ocupacao por pessoas;

. Ventilagdo e/ou exaustdo necessaria;

. Condicbes de operacdo exigiveis (horario de projeto, estacdo do ano,
sazonalidade, possibilidade de expansdes, clima regional comum, etc.);

. Condicdes internas e externas de temperatura e caracterizagdo geral

(tanto do ambiente quanto da vizinhancga).

A estimativa realista de carga térmica em ambiente a ser climatizado
também solicita o conhecimento e levantamento preciso das componentes
independentes de carga térmica (CARRIER, 1992). Entéo, a seguir, demonstram-se
0s tipos de cargas térmicas que devem ser dimensionados para o desenvolvimento

de um projeto.

. Carga térmica sensivel de conducdo e insolagdo: é o resultado do
gradiente de temperatura entre 0 ambiente externo e o ambiente interno somado &

radiacdo solar incidente. Depende, essencialmente, do coeficiente de condutividade
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e transmissao térmica de todos os materiais utilizados na construcdo do ambiente
(envoltéria). Logo, ela pode ser transmitida pelos seguintes materiais: paredes,
vidros, janelas, acabamentos, cobertura, teto, isolamentos, pisos, divisorias, etc.
Adicionalmente, pode variar significativamente conforme a posicdo do ambiente
comparada a orientacdo solar (dependente da época do ano e horario critico
considerado), cor das superficies, quantidade de material por metro quadrado e até
mesmo pela protecdo solar interna por sombra de anteparos ou edificios vizinhos
(ABNT, 2008);

. Carga térmica de pessoas: é considerada como fonte interna de calor.
Todo ser humano é capaz de fornecer calor sensivel e calor latente ao ambiente. A
quantidade dessa carga térmica depende da condi¢cdo do individuo (repouso ou em
atividade) e seu respectivo metabolismo (CREDER, 2004). O nimero de ocupantes
e a taxa de ocupacdo, assim como os horarios de ocorréncia, devem ser
previamente estabelecidos para definir corretamente tal carga térmica (ABNT, 2008);

- Carga térmica de equipamentos gerais: calor sensivel que pode ser
proveniente da iluminacdo, equipamentos de escritorios, motores elétricos,
ventiladores, entre outros. As dissipacdes de calor por esses equipamentos devem
ser estipuladas de acordo com os dados de tipo e poténcia, os quais podem ser
demonstrados pelos fabricantes ou até mesmo pré-determinados por tabelas usuais
(ABNT, 2008);

. Carga térmica de infiltracdo: pode apresentar-se em forma de calor
sensivel e calor latente e € proveniente de fluxo de ar externo que invade o ambiente
através de frestas ou aberturas especifico-intencionais (abertura instantanea de
portas e janelas, por exemplo). Caracteriza-se por possuir estimativas pouco
precisas, porém necessarias para o somatorio final de carga térmica do ambiente
(ABNT, 2008);

. Carga térmica de renovagdo de ar. € o calor sensivel e latente
acrescentado pelo ar exterior insuflado no ambiente, devido as imposi¢cdes minimas
de renovacdo de ar para cada tipo de ambiente. Define-se, basicamente, pela
guantidade de vazdo admitida de ar novo e a diferenca entre as temperaturas de ar
externo e interno (CREDER, 2004).
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Apoés avaliacdo da carga térmica total, torna-se possivel a identificacdo do
tipo de aparelho e sistema de ar condicionado que possui potencial para suprir com
a demanda de carga constatada e, consequentemente, viabilizar o conforto térmico.
Todavia, a selecdo e especificacdo final do sistema exige a definicdo de critérios
técnicos especificos, 0os quais sdo disponibilizados pela carta psicrométrica
(CARRIER, 1992).

De acordo com Pizzeti (1970), a psicrometria é o estudo da mistura de ar
com vapor de &gua, pois em sistemas de climatizacgdo o ar ndo pode ser
considerado apenas como seco. Logo, o estudo psicrométrico faz-se necessario
para definir as condi¢cdes operacional-fisicas iniciais e finais na serpentina, condi¢ao
de ar exterior e interior, tipo de refrigeracdo a ser adotada e vazdes requeridas ao
sistema condicionador de ar para que ele possa suprir a demanda de carga térmica,
a renovacdo de ar e o controle de umidade do ambiente (ABNT, 2008).
Especificamente, tal estudo identifica as condicbes do ar de insuflamento,
caracteristica que possibilita correta especificacdo do aparelho de ar condicionado,
conforme dados técnicos disponiveis pelo fabricante em questdo (CREDER, 2004).
Logo abaixo, a Figura 5 estabelece as principais variaveis e caracteristicas de

refrigeracdo embutidas em uma carta psicométrica.

Uit o
aspeciica
O - emidiflcag@o wm
OB - wnidificagso + eniln;
o O — agueciments + dasumicdiicagis;
E O — diaceamid il cag o quimica;

DE — dasumic g
OF = eafdaments @ desumpdilicacis
G = aslriamenio sensivel;

OH— aaligrmanio svapomlive.

— -
Bulbe ssco

Fig. 1.Z8 Uso da carta psicromEtriog,

Figura 5 — Demonstracao de carta psicométrica e respectivas finalidades.
Fonte: CREDER (2004).
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2.3.3 Dimensionamento de Distribuicdo e Difuséo de Ar

Tirando os casos onde a instalacdo de aparelhos split ou até mesmo
portateis sdo aceitaveis, 0s demais apresentam necessidade quanto ao
dimensionamento de dutos metélicos para distribuicdo e sistema de difusdo para o
ar de insuflamento, responsavel pela refrigeracdo do ambiente (CREDER, 2004).

A NBR 16401-1 (ABNT, 2008) determina que o dimensionamento dos dutos
€ completamente interligado ao volume de ar que deve ser circulado, a velocidade
de ar admissivel e a perda de carga em toda a linha de distribuicdo produzida por
rugosidade do material e singularidades, principalmente. Por isso, recomenda-se 0
projeto das linhas de duto com configuracdo o mais suave e curta possivel.

Ja o dimensionamento e especificagdo correta de difusor € importante para
assegurar distribuicdo uniforme do ar, regulagem de vazdo (quando dotada dos
dispositivos necessarios) e satisfazer condicdes de velocidade média na zona
ocupada, conforme a norma que regulariza essa exigéncia (CREDER, 2004).

Adicionalmente, deve-se dimensionar e especificar corretamente as
tubulacdes de cobre e de dreno necessérias no sistema, com informacdes precisas
de comprimento, bitola e espessura, com 0s respectivos materiais requeridos de

isolacao.

2.3.4 Parametros de Conforto Térmico

O ser humano, conforme nos diz Stoecker e Jones (1985), gera calor “por
um processo metabolico no sentido de manter a temperatura do corpo”. Tal
processo varia de acordo com a idade, saude, vestimenta e nivel de atividade.
Consequentemente, existem diferentes niveis e métodos de troca térmica que
realizam a eliminacao do calor corporal para o ambiente, compativeis com a Figura

6, tais como: conveccao, radiacao, transpiracao ou até mesmo por respiracao.
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Figura 6 — Principais fatores de conforto térmico humano.
Fonte: STOECKER E JONES (1987).

Com isso, verificou-se que o conforto térmico de ambientes deveria ser
estipulado, segundo a NBR 16401-2, por “parametros ambientais suscetiveis de
produzir sensacdo aceitavel de conforto térmico em 80% ou mais de pessoas”
(ABNT, 2008).

Quando se projeta um sistema de ar condicionado, o objetivo principal € o
controle automatizado dos parametros fisicos do ambiente (STOECKER E JONES,
1985). Esses parametros sdo 0s responsaveis por afetar o conforto térmico e,
consequentemente, possuem valores adequados que foram fixados e padronizados
pela norma brasileira regulamentadora.

Em resumo, determina-se que o conforto térmico depende de fatores de
projeto — temperatura de operacao, velocidade do ar expelido e umidade relativa do
ar — e fatores pessoais — tipos de roupas e grau de atividade fisica. A temperatura de
operacdo e a umidade relativa do ar sdo determinadas durante o dimensionamento

da carga térmica, em conjunto com as verificagcbes na carta psicométrica. Ja a
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velocidade do ar é definida quando se dimensiona dutos de insuflamento (quando

necessario) e/ou quando se especifica certos aparelhos de ar condicionado.

2.3.5 Ventilacao e Filtragem do Ar

Para garantir a qualidade do ar do ambiente refrigerado, deve-se preocupar
com a ventilacao e filtragem de ar estabelecida pelo sistema.

A vazdo minima de ar exterior para renovacao é estipulada pela NBR 16401-
3, conforme cada tipo de ambiente e fatores de ocupacdo. A renovacgdo de ar é
importante para “manter a concentragcdo dos poluentes no ar em nivel aceitavel”,
desde que a captacado do ar exterior seja realizada o mais longe possivel de fontes
poluentes (ABNT, 2008).

A filtragem de ar € completamente interligada ao processo de ventilacdo
descrito anteriormente. Sua funcdo €, basicamente, auxiliar na manutencdo da
qualidade do ar, filtrando “continuamente o material particulado trazido pelo ar
exterior” e os resquicios gerados por agentes internos ao ambiente (ABNT, 2008). A
classificagdo e os niveis de filtragem exigidos em projeto, conforme a norma

estabelece, variam de acordo com o tipo de ambiente e aplicacéo.

2.3.6 Niveis de Ruido Interno e Externo

Além do conforto térmico, existe outra classe de conforto que se demonstra
importante em diversos tipos de ambientes: o conforto acustico.

O ruido pode ser resultado do funcionamento de varios equipamentos de um
sistema de ar condicionado, tais como: compressor, ventilador, bombas, dutos/tubos
(escoamento de ar/agua). Logo, os engenheiros projetistas desse setor devem
possuir conhecimento basico de acustica e respeitar os parametros impostos pelas
normas regulamentadoras (STOECKER E JONES, 1985).
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Tanto a NBR 10152 quanto a NBR 10151, nos demonstram que ambos 0s
niveis de ruido (interno e externo) recomendaveis dependem, essencialmente, do
tipo de ambiente. O nivel de ruido externo também considera o periodo adotado
(diurno ou noturno) para verificar sua aceitabilidade nas &reas habitadas (ABNT,
1987 e 2000).

Existem, no mercado, componentes que foram projetados exatamente para
reduzir a intensidade dos ruidos provenientes dos sistemas de ar condicionado.
Maquinas que possuem ou geram movimento (compressores, ventiladores ou
bombas), principais responsaveis pela geracéo de ruido, podem ser equipadas com
uma base elastica que amortece e diminui a vibracao do sistema, conforme a Figura
7. J& dutos e/ou tubos, elementos transmissores de ruido, podem ser instalados em
conjunto com conexdes flexiveis como suportes de fixagdo simples e cantoneiras,
para que se elimine o ruido (STOECKER E JONES, 1985).
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Figura 7 — Tipo de isolante mecéanico para sistemas submetidos a vibracgao.
Fonte: STOECKER E JONES (1987).

2.4 HONORARIOS DE PROJETO

A explicacdo acerca dos honoréarios de projeto sera mais esmiucada, pois se
trata de um tema atual pouco abordado. O prosseguimento deste topico é
completamente baseado nas informacdes do texto da Metodologia para Avaliacbes
dos Honorarios para Projetos, Assessoria Técnica e Consultoria em Sistemas de Ar
Condicionado, Aquecimento, Ventilagdo e Exaustdao Mecénica (ABRAVA, 2014),
com prioridade para os dados referentes ao projeto de sistemas de ar condicionado

de baixo e pequeno porte.
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Inicialmente, deve-se estabelecer a taxa de honorarios, conforme a Figura 8,

gue depende do custo da instalacéo projetada associada ao valor do salario minimo

vigente. A interpolacéo € necessaria para custos ndo mencionados.

CUSTO DA IHSTALAIZEG TAXA DE
HONORARIOS
Aré 100 veres o saldric minimo 5,44 %
Mo montants de 250 vezes o saldrio minimo 5,12%
Mo montante de 475 vezes o saldric minimo 4,80%
Mo montants de 750 vezes o saldric minima 4,45%
Mo montants de 1.250 vezes o salario minimo 4,16%
Mo montants de 1.900 vezes o salaric minimo 3,84%
Mo montants de 3.400 vezes o salaric minimo 3,52%
Mo montante de 5.000 vezes o salaric minima 3,36%
Mo montants de 7.000 vezes o salaric minimo 3,20%
Mo montants de 14.000 vezes o saldrio minimo 2,56%
Mo montante de 28.000 vezes o saladric minimo 1,92%
Mo montants de 56.000 vezes o saldric minimo 1,60%

Figura 8 — Taxa de honorérios de projeto.
Fonte: Metodologia ABRAVA (2014).

Em seguida, define-se a Equacao (1) a sequir:

Cou=TRbXFs/CTm

Onde:

Cou — Custo basico unitario (R$);

TRb — Custo da tonelada de refrigeracdo base (R$/TR);

CTm — Densidade média de carga térmica (m34/TR);

(1)

Fs — Fator de margem de selecdo definido pela diferenca entre a carga

térmica e a capacidade nominal dos condicionadores.

Normalmente, utiliza-se o fator de margem de selecdo com valor de 1,20, o

gue significa 20% de capacidade nominal do condicionador acima da carga térmica

estipulada.

Prosseguindo, € necessario calcular a Equacgéo (2), para que a avaliacdo

dos honorarios seja realiza na area devidamente corrigida.
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Ac = Z (Abai X Fai X Fri) (2)
Onde:
Ac — Area corrigida (m?);
Anai — Area beneficiada para cada tipo de aplicacdo (m2);
Fai — Fator de aplicacéao;

Fri — Fator de repeticao.

Determina-se o fator de aplicacdo seguindo as informacdes da Figura 9,
sendo que somente é vélido para areas de 100 m2 ou mais. Para ambientes de

areas menores, o valor do fator varia em funcao da dificuldade do projeto.

APLIEA(;ED VALORES
DE Fa

Auditdrios, centro de convencoes 1,50
Bares, boites, discotecas 2,00
Cinemas e teatros 1,50
Computadores (CPDs) (*) 2,00
Edificios de escritdrios 1,00
Edificios residenciais 1,00
Estidios de gravacdo (imagem e som) 2,00
Hotéis & motéis (dormitdrios, recepcdo, circulagdo) 1,00
Repetidoras e retransmissores de radio e TV 2,00
Residéncias & apto. residencial isolado 2,00
Restaurantes 1,50
Salas limpas com classificacdo (Hospitais, Laboratdrios Industriais)(*) 3,00
Shopping center — lojas (infra-estrutura) 0,65
Shopping center — lojas independentes: dncoras, cinemas, etc.

(previsdo de carga) 0,20
Shopping center — mall 1,00
Shopping center — complemento de loja com infra-estrutura existente 1,00
Supermercados, lojas € magazines 1,00
Telecomunicagdes (equipamentos) (*) 2,00
Unidades especiais de analise médica (tomografia, ressonancia

magnéetica, etc) (*) 2,00

Figura 9 — Fator de aplicacdo para ar condicionado ou aquecimento.
Fonte: Metodologia ABRAVA (2014).

Para o fator de repeticdo, adota-se valor de 1,00 quando se trata de um
projeto novo e 0,25 em projeto repetido.

Apos isso, calcula-se o custo base da instalacdo empregando a Equacéo (3).

Cb=Ac X Chu (3)
Onde:



44

Cb — Custo base da instalacédo (R$).

Finalmente, estima-se o valor dos honorarios de projeto utilizando a
Equacdo (4). Emprega-se o fator de dificuldade segundo a Figura 10 que seré

imposta logo a seguir.

H=CobxP xFd (4)
Onde:
H — Valor dos honorarios de projeto (R$);
P — Porcentual correspondente a taxa de honorarios da Figura 8 (%);
Fd — Fator de dificuldade.

SITUACAD VALORES
DE Fo
Instalacio nova em edificio novo 1,00
Instalacdo nova em adificio existente 1,15
Retrofit com aproveitamento da instalacdo existente, total ou parcial 1,30
Elaboracdo de planilha quantitativa [ orgamento 1,10
Dificuldade especifica Varigvel

Figura 10 — Fator de dificuldade.
Fonte: Metodologia ABRAVA (2014).

Todavia, por questao de simplificacdo, pode-se obter o valor dos honoréarios
de projeto apos decidir qual sistema sera instalado e calcular a area corrigida de
todos os ambientes beneficiados pelo sistema de ar condicionado projetado,
conforme as tabelas apresentadas no Anexo A, referentes a 2014, ultimo ano de
atualizacdo do banco de dados. E vélida a ressalva de que tal procedimento
simplificado ndo contempla e representa ambientes de pequeno porte (areas
menores).

Valores intermediarios podem ser verificados com realiza¢do de interpolacéo
adequada e, caso o fator de dificuldade do projeto em especifico seja diferente do
estipulado no Anexo A, deve-se recalcular com o fator de dificuldade correto.

No entanto, caso seja desejavel o calculo de honorarios por hora técnica, tal

metodologia também abrange essa categoria. A remuneracdo por hora técnica é
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bastante comum quando se tratam de empresas especializadas no ramo, e nao

simplesmente projetistas.

2.5 METODOLOGIA

O presente trabalho incorpora 0 campo da pesquisa exploratéria, pois se
baseia em elaborar alternativas para corrigir e substituir problemas encontrados em
algumas préticas e diretrizes do setor de projetos para climatizacdo de ambientes
com ar condicionado.

Para a estruturacdo do mesmo, realiza-se pesquisa bibliografica através de
normas regulamentadoras nacionais, legislacdes e bibliografias referentes ao tema
em estudo e aos tépicos mais relevantes, conforme apresenta a Figura 11 logo

abaixo.

Desenvolvimento
da planilha como
ferramenta de

Esclarecimento
da metodologia Sugestdo de
Abrava de gerenciamento

Delimitagéo da

Pesquisa das
variaveis
internas/externas
para projeto

Levantamento de
legislagdo
aplicavel ao setor

aplicagdo de
gerenciamento
de projeto

apoio ao
engenheiro
projetista

honorarios de de projeto
projeto

Figura 11 — Fluxograma de estruturacéo do trabalho.
Fonte: Autor.

Em seguida, desenvolve-se a planilha eletrbnica alicercada em metodologia
com procedimentos recomendaveis, gerenciamento e dimensionamentos essenciais
para projeto de climatizacdo com sistema de ar condicionado, para que o engenheiro
responsavel possua uma vertente solida para elaborar projeto com organizacgéo,

agilidade e qualidade. Sua sistematizacéo define-se em:

. Gestdo, cronograma e plano diretriz de trabalho e atividades para
desenvolvimento do projeto, o qual implanta as atividades essenciais que precisam
ser realizadas, alerta informativo de qual estagio encontra-se o projeto e orientacdes
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referentes a execucdo das atividades sugeridas pela metodologia de projeto
baseada na NBR 16401-1 (2008) e em engenheiros experientes do ramo;

. Método de observacao e aquisicdo de informagdes e dados primordiais
do ambiente e do contratante do projeto;

. Desenvolvimento de proposta inicial, em forma de relatorio, que
contempla o pré-projeto do dimensionamento preliminar, baseado no método
simplificado das Tabelas Praticas de Climatizagdo para calculo de carga térmica,
critério de ventilacdo e outros dados e informagdes que ja podem e devem ser
mensuradas. Além disso, a indicacdo de normas técnicas aplicaveis para o
ambiente, especificacdo dos métodos e sistemas sugeridos com seus respectivos
dados de quantidade e orcamentos previstos. O relatério possui clareza e
objetividade para facil e completa compreensdo, visando o fornecimento de
conteudo técnico que viabilize melhor percepc¢éo e consequente escolha do cliente;

. Desenvolvimento da analise aprofundada, em forma de relatério de
acompanhamento, onde se reproduz a coleta de todos os dados do ambiente, sem
excecgdo, para o dimensionamento geral de todas as varidveis e parametros de
projeto, empregando o método Carrier para determinacdo da carga térmica,
utiizando bibliografias especializadas, a NBR 16401 (2008) e outras
regulamentagfes nacionais necessarias para o processo de adequacédo exigivel de
todos os parametros restantes de projeto;

. Desenvolvimento da proposta final aprofundada, em forma de relatorio,
a qual referencia a analise aprofundada em conjunto com o detalhamento imparcial
da especificacdo técnica e orcamento de todos os materiais e componentes viaveis,
de acordo com pesquisa de mercado prévia, sem nenhum tipo de favorecimento a
fabricantes e empresas terceiras;

. Célculo do custo de projeto (honorarios e ART), segundo metodologia
adotada pela Abrava (2014), e custos referentes a contratacdo do engenheiro
projetista, segundo experiéncia de engenheiros do ramo, tais como: custo de visita

inicial, viagens, consultoria, despesas pessoais, etc.

Apds o detalhamento de todos os modulos dispostos na ferramenta de
apoio, comprova-se a aptiddo ao uso da mesma através da execucdo de uma

validacdo quantitativa e qualitativa que utiliza o estudo de caso previamente
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estabelecido. Assim sendo, com o exemplo pratico retirado do trabalho desenvolvido
por Carvalho (2009), confrontam-se os principais resultados obtidos na ferramenta
de apoio com os respectivos do estudo de Carvalho (2009) e, finalmente, realiza-se
a andlise investigativa que estabelece o resultado do processo de validacao.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Seguindo todas as normatizagcOes e teorias referenciadas anteriormente, a
ferramenta de apoio baseia-se na realizacdo sequencial de diversas etapas de
projeto, as quais foram formuladas com intuito principal de gerenciar e desenvolver
corretamente o projeto.

Para tanto, a ferramenta estrutura-se em onze modulos da seguinte maneira:

1. Inicio

2. Informacoes

3. Gerenciamento de Projeto
4. 1° Contato

5. Proposta Inicial

6. Feedback de Proposta Inicial
7. Proposta Aprofundada

8. Projeto Final

9. Relatorio Final

10. Honorarios de Projeto

11. Aprovacao Final de Projeto

Todas elas possuem, de maneira organizada, todo o procedimento de
preenchimento de dados e execucao de atividades que o engenheiro deve realizar
para desenvolver progressivamente o projeto. Quando necessario, as células
possuem baldes informativos alocados que descrevem recomendacoes,
informacionais adicionais e observacfes para que o responsavel possua completo
entendimento do que € necessario. Portanto, exige-se que o usuario da ferramenta
percorra com o cursor do mouse em todos os pontos da planilha para captar todas
as informacdes e sanar possiveis davidas.

Cada mddulo exige um desenvolvimento de projeto diferente e subdivide-se
em duas categorias demonstradas em cada primeira célula da planilha em forma de
baldo informativo: ‘Engenheiro Responsavel’ e ‘Engenheiro Responsavel e Cliente’.

A primeira define que o preenchimento dos dados devera ser executado,
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exclusivamente, pelo ‘Engenheiro Responsavel e a outra, obviamente, pelo
‘Engenheiro Responsavel’ em conjunto com seu ‘Cliente’.

A formatacdo da ferramenta é estruturada em padrdo Unico. As tabelas,
anexos, listas e graficos estéo listados em ordem alfabético-numérica e devidamente
referenciados pela respectiva fonte de onde foram retirados, quando necessario e/ou
obrigatério.

A ferramenta permite impressdo em folha A4 de quase todos os mdédulos
(exceto a 32 planilha que permite impressdo em folha Al) para que seja utilizada em
forma de relatorios, os quais podem ser demonstrados, entregues e debatidos com o
contratante. Tal funcdo também possibilita o proprio preenchimento manual de
alguns dados nos locais de encontro pessoal ou até mesmo no estabelecimento que
contemplara o sistema projetado.

Adicionalmente, recomenda-se a leitura detalhada, em conjunto com as
normas regulamentadoras e bibliografias especializadas, da planilha ‘Gerenciamento
de Projeto’, pois a mesma direciona todo o plano de trabalho que deve ser
respeitado para o completo gerenciamento e dimensionamento de projeto para o
sistema de ar condicionado.

A ferramenta de apoio completa encontra-se ao final do trabalho em
conjunto com o estudo de caso reproduzido, conforme o Apéndice B, devido ao
grande numero de paginas existentes. O detalhamento dos modulos e suas

funcionalidades € apresentado a seguir.

3.1 INiclO

O primeiro modulo da ferramenta contém, somente, a capa com 0S espagos
para introducdo das informacdes necessarias a designacdo da micro ou pequena
empresa que obter o acesso comercial e iniciar a desenvolver os projetos de

climatizacdo na ferramenta de apoio.
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3.2 INFORMACOES

O segundo modulo ainda ndo contempla o desenvolvimento propriamente
dito do gerenciamento e dimensionamento de projeto. Nele, localizam-se as
informacdes gerais acerca da ferramenta, legenda e manual de instru¢des iniciais
guanto ao manuseio e preenchimento. Adicionalmente, demonstra a justificativa que
levou a criacdo da ferramenta de apoio e as possiveis implementacdes e

adaptacdes futuras.

3.3 GERENCIAMENTO DE PROJETO

O modulo ‘Gerenciamento de Projeto’, de acordo com a revisao bibliogréafica
acerca da area de conhecimento, acomoda a estrutura completa que consolida nao
s6 a realizacdo da geréncia do projeto em desenvolvimento pelo usuario (vulgo
‘Engenheiro Responsavel’), mas também demonstra a metodologia, o plano diretriz
de trabalho responséavel por informar a sequéncia e o detalhamento de todas as
atividades necessérias de realizar, conforme as normas brasileiras
regulamentadoras vigentes, e o cronograma de preenchimento e controle de
atividades. Por isso, é fortemente recomendavel como leitura anterior e continua,
conforme a evolucao do projeto.

Adicionalmente, dispde-se de espaco para anotacdes gerais quanto ao
processo diario de projeto e acompanhamento/registro da carga horaria executada

em cada etapa.

3.4 1° CONTATO

Em seguida, tem-se o mdédulo que corresponde ao inicio de desenvolvimento

do projeto.
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Apoés as devidas apresentacdes iniciais e recep¢ao formal, o ‘Engenheiro
Responsavel’ possui um vasto campo de preenchimento com varios dados e
informacdes requeriveis ao cliente, para reconhecimento geral e cadastro do cliente,
do estabelecimento, do ambiente que se deseja climatizar e o local aonde o0 mesmo
se insere, conforme as recomendacdes de Carrier (1992). Prossegue-se com a
coleta de informacdes, necessidades e exigéncias do cliente quanto ao ambiente e
as condi¢cBes desejaveis para a futura instalacdo do sistema condicionador de ar. E,
finalmente, abre-se o0 espaco para que o responsavel realize e demonstre o
brainstorming preliminar e a estipule o prazo para entrega da atividade posterior,

caso a presente atividade seja aprovada.

3.5 PROPOSTA INICIAL

Continuando, utilizando-se as ‘Tabelas Préaticas de Climatizacdo’, 00
levantamento da normatizacdo nacional, a planta baixa atualizada do ambiente
(exigivel pelo projeto arquitetbnico) experiéncia do responsavel e baseando-se nos
registros das atividades anteriores, o0 quinto modulo é responsavel pelo
desenvolvimento da analise inicial, a qual corresponde por definir as normas
brasileiras regulamentadoras exigiveis ao projeto em questdo e as estimativas
iniciais dos parametros principais de projeto (carga térmica, critério de ventilacao,
condicOes internas e externas ao ambiente).

Depois, recomenda-se a especificagdo de trés possiveis sistemas que
supram com a demanda verificada, explicitando as vantagens e desvantagens de
cada uma, e a elaboracdo de um simples croqui do layout do sistema em planta
baixa, via programa CAD 2D (ou esbo¢o manual, conforme preferéncia), para
andlise, negociacao e definicdo posterior da escolha do cliente.

Na sequéncia, exige-se o calculo e consequente pagamento do custo da

visita de ‘1° Contato’ e da mao-de-obra referente ao pré-projeto desenvolvido.



52

3.6 FEEDBACK DE PROPOSTA INICIAL

7 hY

Tal modulo é complementar & ‘Proposta Inicial. Suas células de
preenchimento englobam e requerem informacgdes imparciais como especificacdes e
dados técnicos referentes aos possiveis sistemas de ar condicionado, concepcao
inicial das tubulacdes necessarias e orgamento inicial em conjunto com a lista de
equipamentos, materiais e componentes. Ressaltando-se, novamente, que se trata
somente de estimativas e calculos primitivos que fornecem a ideia inicial e possibilita
a escolha consciente do cliente.

Aprovando a atividade, segue-se ao proximo modulo.

3.7 PROPOSTA APROFUNDADA

A ‘Proposta Aprofundada’ compreende a coleta de todos os dados e
detalhes construtivos do ambiente a ser climatizado, a fim de que se realize a
andlise aprofundada, conforme o método proposto por Carrier (1992) e a NBR 16401
(2008), quanto ao dimensionamento de todos os parametros e variaveis fisicos
necessarios e exigiveis ao ambiente, assim como a adequacao para 0 cumprimento

as regulamentacdes impostas. Estdo dispostos em:

. Carga térmica;

. Distribuicdo (caso o projeto contenha dutos) e difusdo de ar;

. Tubulacdes;

. Conforto térmico;

. Qualidade do ar;

. Conforto acustico;

. Parametros de normas brasileiras regulamentadoras para tipos de

ambientes especificos.
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3.8 PROJETO FINAL

Aproximando-se da conclusdo, o médulo ‘Projeto Final’ fornece espaco
necessario para que o responsavel insira o projeto detalhado, via programa CAD 2D,
o qual contempla todas as informacgdes técnicas e comerciais (imparciais) dos
materiais, pecas, equipamentos, dispositivos de controle, detalhes construtivos e
configuragBes gerais necessarias ao processo de instalacdo do sistema de ar
condicionado. Em seguida, se oferece suporte para preenchimento de dados e
informacdes referentes a especificacdo técnica detalhada de todos os componentes
necessarios ao sistema, assim como o orgamento final correspondente. Se possivel,
também existe espaco para demonstracdo de idealizacdo e simulacdo 3D, via
plataforma capacitada, do sistema de ar condicionado em pleno funcionamento no
ambiente.

Desenvolve-se tal moédulo simultaneamente a ‘Proposta Aprofundada’, pois

existe uma relacao de total dependéncia entre os dois médulos.

3.9 RELATORIO FINAL

Prosseguindo, o proximo médulo da ferramenta, ‘Relatério Final’, esta
totalmente atrelado aos dois anteriores. Tal modulo estabelece um espaco
informativo, no qual se deve contribuir com relatorios estatistico-graficos e estudos
percentuais acerca das variaveis de projeto (tipos de carga térmica e de custos, por
exemplo), apresentacdo resumida das principais caracteristicas fisicas e de
engenharia do sistema projetado, recomendacgOes gerais, sugestbes, ideias
inovadoras e/ou sustentaveis, entre outros diversos itens que possam surgir e serem
adicionados ao projeto.

Aprovando a atividade, segue-se aos ultimos modulos.
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3.10 HONORARIOS DE PROJETO

Em ‘Honorarios de Projeto’, basicamente realiza-se, de acordo com a
Metodologia Abrava (2014) transcrita, a definicdo e o preenchimento dos parametros
corretos que possibilitam o calculo final quanto ao custo que o ‘Engenheiro
Responsével’ deve reivindicar, referente ndo s6 a mao-de-obra e 0s servicos
prestados (honorarios), mas também a emissdo de ART. Somam-se 0s custos
citados anteriormente com 0s custos pessoais (opcionais) e, finalmente, retira-se o

custo final exigivel pelo engenheiro responsavel ao cliente.

3.11 APROVACAO FINAL DE PROJETO

Apbés todo o desenvolvimento, entrega-se o0 projeto detalhado, o
dimensionamento e a documentacao.

Por fim, a ferramenta recomenda e introduz espaco suficiente para a
realizacdo de uma avaliacdo completa, do responsavel e seu cliente, quanto ao
projeto em questdo e as impressdes finais. Com isso, torna-se possivel o registro
histérico de projetos que podem vir a servir em desenvolvimentos posteriores.

Aprovando a atividade, o ciclo € concluido.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 ESTUDO DE CASO

Para validar e comprovar a funcionalidade e aptiddao ao uso da ferramenta
de apoio utilizou-se um exemplo pratico do estudo de caso aplicado e desenvolvido
por Carvalho (2009).

Trata-se de um estudo comparativo entre célculo de carga térmica detalhada
(por método Carrier) e simplificada (pelo uso do Catalogo Carrier e de programas
simuladores de fabricantes existentes no mercado) para climatizar o ambiente
principal de uma residéncia comum, localizada na cidade de Salvador, Bahia. Os
dados do ambiente serdo especificados a seguir, conforme Carvalho (2009).

O quarto residencial, identificado na Figura 12 pelo numero nove, é
localizado no hemisfério sul (12°58'16” de latitude, ao nivel do mar), segundo andar
de um prédio de fachada branca e com pé direito de 3 metros. O telhado e o piso
sao feitos de laje simples com taco, sendo que os andares de cima e de baixo néo
sdo condicionados. Os tijolos das paredes sdo macicos de 14 centimetros de
espessura. O quarto abriga iluminacdo realizada por apenas duas lampadas
incandescentes de 60 Watts, uma televisdo de consumo em torno de 198 Watts, néo
existem janelas e admite-se ocupacdo de somente duas pessoas. Os ambientes
vizinhos também nao sao condicionados. As dimensdes estdo indicadas na Figura
13.

01

02 0d -’J?] 08 |07

Figura 12 — Representacao esquematica da residéncia.
Fonte: CARVALHO (2009).
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Figura 13 — Caracteristicas do ambiente a ser climatizado.
Fonte: CARVALHO (2009).

Apoés breve recapitulagdo dos conhecimentos gerais e especificos sobre o
ato de produzir um projeto de climatizagdo nas primeiras planilhas, inicia-se o
processo de desenvolvimento do projeto referente ao ambiente da residéncia
descrita anteriormente. Antes de prosseguir, € valida a ressalva: por se tratar de um
estudo de caso, alguns preenchimentos ndo condizem fielmente ao que a
ferramenta deve proporcionar, pois ndo ha a interacdo com cliente. Logo, em alguns
pontos das planilhas serdo visualizados dados e informag6es desenvolvidas (ou até
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mesmo células em branco) apenas de forma didatica, para demonstrar e promover a
progressao do projeto. Devido o grande numero de paginas resultantes, tornou-se
invidvel a completa explanacdo e exposigao por figuras no decorrer do texto. Entéo,
0 estudo de caso reproduzido esté integrado a prépria demonstracdo da ferramenta
de apoio, conforme o Apéndice B, para a observacao de maiores detalhes.
Primeiramente, realiza-se o ‘1° Contato’ com o cliente ficticio, coletando
informagdes gerais sobre o mesmo, o estabelecimento e o quarto residencial,
conforme recomendacdes iniciais da NBR 16401 e pesquisa adicional em sites
especificos. Constatou-se, por exemplo, a topografia do local, clima predominante e
condicao especifica de 110 Volts de tenséo disponivel na rede elétrica da regido. Em
seguida, promove-se o0 brainstroming (conhecido por ‘chuva de ideias’) para listar
possiveis sistemas de ar condicionado que podem suprir com as necessidades do
cliente/ambiente e a consequente aprovacdo da etapa concluida. Outras

informacdes néo citadas estdo demonstradas na Figura 14.

Deseja futura expansio elou reforma? Talvez
N* de Comodos 1
Area [m*] 13,50
P& Direito [m] 3,00
Temperatura Desejavel [*C] 240
Umidade Relativa [%] 0%
Pressdo Interna [Pa] -
Renovagio de Ar E desejavel
Qualidade do Ar E dezejavel
Classe de Filtragem G3
Estética Conjunto EstabelecimentoiSistema Condicionador E dezejavel
Preferéncia 1 do Contratante (Sistema): Menor Preco
Preferéncia 2 do Contratante (Tecnalogia): Tecnologia Comum
Preferéncia 3 do Contratante [Flexibilidade): Sistema ndo precisa ser flexivel
Preferéncia 4 do Contratante (Flexibilidade de Manutengdo): Facilidade para manutencio
Preferéncia 5 do Contratante (Dimensionamento): Fator de Seguranca Razoavel
Preferéncia 6 do Contratante [Custos): Relagdo CALAICOMA
Orgamento Disponivel (Estimativa) RE 1.700, 00

Figura 14 — Representacdo de outros dados referentes ao ambiente em estudo.
Fonte: Autor.
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Continuando, prossegue-se com a realizacéo da analise inicial de pré-projeto
(‘Proposta Inicial’ e ‘Feedback de Proposta Inicial’). Verifica-se que as normas
vigentes para o ambiente em estudo sédo as indicadas pelo grupo ‘Residencial’ e o
fator essencial para o projeto do sistema é a temperatura de conforto. A seguir,
conforme a Figura 15, define-se a estimativa das condi¢cdes internas/externas do
ambiente e carga térmica atuante de 8100 BTU/h, conforme a area total de 13,5 m?
do quarto residencial e as tabelas préticas de climatizacdo, especifica-se os trés
possiveis sistemas de ar condicionado disponiveis no mercado (split piso-teto, split
hi-wall e de janela convencional) e realiza-se o esbo¢o da concepcao inicial do
sistema integrado ao ambiente. Ao fim da etapa, registram-se 0s custos iniciais de
mao-de-obra (genéricos, para o estudo de caso, apenas para representar a atividade

recomendada).

T tura de Confort
Fatores ESSENCIAIS para o ambiente: SMperaTra ce Lonoro

Hormas e Legislagbes exigidas conforme o
ambiente especificado: MBR 16401-1/2/3, NBR 15220 & Honordrios &brava

Lembrando que:

Residencial Comerciallindustrial Trabalha Pdblico Sadide
MER 16401-1 NER 16401-1 MNER 16401-1 MER 16401-1 MER 16407-1
MER 16401-2 MER 16401-2 MER 16401-2 MER 16401-2 MER 16401-2
MER 16401-3 MER 16401-3 MER 16401-3 MER 164101-3 MER 16401-3
MER 15220 MR 1SINER 10050 MR 1SR 17 Poartaria M 3523 MER 7256
Honorrios ABRAVA | Honorarios AERAVA | Honorarios ABRAYA | Honorarios AERAVA | Honorarios ABRAWA

Estimativa [m*TR] |Area [m?]
20 13,5
A Tabela Pratica ndo contempla a informacdo para
Residéncias (fica a critério do cliente).

Estimativa de Carga Térmica [TR] e [BTU/h] 0,7 8100

Critério de Ventilagdo

Condigbes Internas [°C & %] Tambiente = 24 =C e UR = 50% (Verdn)
Condigbes Externas (erdo) [*C] TBS =32 °C, TBU =26 °C e Tmax = 33,6 °C
Condigbes Externas (Inverno) [*C] TBS =20 *C e UR = 30%

Figura 15 — Dados essenciais para a planilha ‘Proposta Inicial’.
Fonte: Autor.

Na sequéncia, desenvolve-se o feedback técnico e informacional referente

aos sistemas indicados como opc¢des na planilha anterior, através do conhecimento
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da quantidade méaxima de dados técnicos de fabricantes dos aparelhos para
realizacdo posterior da comparacdo entre os mesmos. Os resultados iniciais
Adicionalmente indica-se também uma prévia lista de materiais necessarios a
instalacéo do sistema de climatizacdo em conjunto com a estimativa de orgcamento
inicial.

Os resultados iniciais do estudo informacional indicaram que, apesar da
especificacdo do aparelho de janela convencional ser economicamente a mais
viavel, tal sistema ndo demonstra a qualidade e tecnologia requerida. Por outro lado,
a especificacdo do aparelho split piso-teto apresentou custo relativamente viavel,
boa qualidade e tecnologia que concede maior eficiéncia energética, automacao,
menor custo de manutencdo e propagacao de ruido. Logo, em concordancia com a
Figura 16, pode-se estabelecer que o aparelho mais adequado ao quarto residencial
€ o ar condicionado split piso-teto. Concluindo, executa-se a aprovacao da etapa de

pré-projeto.

Apesar da especificacio 3 apresentar-se mais vidvel, o sistema em si & de
Conclusdo: baixa gualidade & tecnologia. Logo, a especificacdo 1 demonstra-se mais
adequada.

Para gualguer gue s&ja a escolha do cliente, a renovacio de ar do ambiente
em guestdn deve ser estabelecida através da abertura de porta e janelas
secundarias da residéncia por, pelo menos, 1x ao dia (antes do periodo
noturno}. O sistema janela convencional & financeiramente melhor, porém
oferece pouca tecnologia de automacdo, alto consumo de energia, maior
geracio & propagacio de ruido maior, baixa qualidade do ar, entre outros
(guando comparado aos sistemas atuais).

Figura 16 — Resultado inicial informado no relatério do feedback informacional.
Fonte: Autor.

Prosseguindo, inicia-se o processo detalhado de dimensionamento e
caracterizacdo de todos os parametros e variaveis fisicas do ambiente a ser
climatizado, contemplados no desenvolvimento da planilha ‘Proposta Aprofundada’.

Em resumo:

" Carga térmica: Primeiramente, pesquisa-se e preenchem-se os dados
gerais para conhecer as propriedades geograficas (hemisfério sul, latitude oeste e

altitude de 8,3 metros, somente), termodinamicas (pressao atmosférica em nivel do
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mar, aproximadamente) e subsequente carta psicrométrica da localidade em que o
ambiente se insere. Imediatamente, define-se qual é a zona bioclimética (Z8) e
delatam-se as estratégias e diretrizes construtivas recomendadas pela norma
correspondente.

Feito isso, 0 proximo avanco € a definicdo da margem de seguranca que o
cliente deseja. Simula-se, como cliente ficticio, a escolha por margem de seguranca
minima, ou seja, necessidade de maior precisdo nos célculos posteriores. Em
seguida, configuram-se os valores correspondentes a area (13,5 m2), pé direito (3
metros) e calcula-se o volume total do ambiente (40,5 m3).

Depois, inicia-se propriamente dito o calculo da carga, como pode ser visto
na Figura 17, pois o passo seguinte é estudar e adicionar todas as condi¢bes

externas e internas de projeto.

As Condigbes Externas serdo 5
. = Werao
analisadas por qual estagao anual?
Temperatura de Bulbo Seco (TBS) [FC] 32,0
o Temperatura de Bulbo Umido (TBU) [*C] 260
Cond Ext R dada:
ondigao Bxierna Recomendadd Umidade Relativa do Ar (UR) [%] 0%
Temperatura de Bulbo Seco Inverno (TBS) [FC] 20,0
Qual & o tempo, em media, de funcionamento do sistema que sera imposto? [h] i
Qual consideragio de projeto sera utilizada Ambas

para realizagio do calculo de carga térmica?

Hora de C-:-r!sl-deragao para 18-00-00 Mes de Cons!deragao para Abril
Projeto [h] Projeto
Intervalo de Variagdo Diaria 75 Intervalo de Variagdo Anual 12.0
de Temperatura [*C] ' de Temperatura [*C] '
Quaiz sdo os valores correspondentes 3 correlagio entre Seca =11
temperaturas de projeto em fungdo da hora considerada? Umida -0.5
Quais sdo oz valores correspondentes a corregio nas condigbes Seca -1,1
de projeto em fungio do més considerado? Umida -1,0
-1 - oo Temperatura de Bulbo Seco (TBS) [*C] 29,8
ondlgac :err:Ei d‘:?“'"e" aca Temperatura de Bulbo Umido (TBU) [C] 24,5
' Umidade Relativa do Ar (UR] [3a] 80%
Agora, as Condigbes Internas serdo -
. = Werdo
analisadas por qual estagao anual?
o Temperatura de Bulbo Seco (TBS) [*C] 23,0
Cond Imt R dada:
ondigac finterna Recomendada Umidade Relativa do Ar (UR) [%] 50%

Figura 17 — Condicdes de célculo determinantes para a carga térmica existente.
Fonte: Autor.
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A seguir, determina-se, baseando-se no nimero de ocupantes do ambiente
(dois) e a éarea util de ocupacao, a vazao eficaz e necessaria para renovacao de ar
gue o sistema deve fornecer (75,6 m3/h) Tal vazao também introduz carga térmica
ao ambiente, pois nada mais € do que um insuflamento de ar exterior com
temperatura elevada (se comparada ao ambiente interno).

Continuando, realiza-se a designacdo da concepcéo fisica do ambiente, ou
seja, descrevem-se detalhadamente todas as caracteristicas existentes de janelas,
paredes, teto, piso, equipamentos, etc. O ambiente em estudo ndo possui janelas,
tém paredes de tijolo macico, teto e piso de laje simples (com taco), iluminacdo com
uma lampada e uma televisao.

Utilizando todas as informacdes coletadas e calculadas até entdo, em
conjunto com a normatizacdo especifica e os fatores de seguranca definidos pelo
responsavel e compativeis ao desejo do cliente, determina-se o valor de cada tipo
de carga térmica e o respectivo somatorio final. Por ndo possuir janelas, o quarto
residencial ndo absorve carga térmica por insolagcdo de janelas. A Figura 18
apresenta os valores de cada tipo e o somatorio da carga térmica total a se retirar do

ambiente para proporcionar conforto térmico.

Fontes de Carga Teérmica Quantidade [kcalih]

[1] Insolagdo 0,0
[2] Condugdo/Transmisséo 678,44
[3] Renovagdo de Ar 746,99
[4] Humana 241,60
[5] Fontes Internas 305,50
[6] Infiltragdo 0,0

Carga Termica Total [BTUR] 78224

Figura 18 — Tipos de carga térmica e somatorio final.
Fonte: Autor.

. Célculo psicrométrico: Considerando as condigdes externas e internas,
definidas anteriormente, realiza-se a localizacdo dos pontos na carta psicrométrica e
identificacdo de todas as propriedades termodinamicas do ar disponiveis, tais como:
entalpia, volume e massa especifica, temperatura de orvalho e umidade absoluta.

Prontamente, com o fator de calor sensivel calculado, manipula-se

novamente a carta e verificam-se as propriedades termodinamicas do ar de
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insuflamento, a vazdo de ar total exigivel no ambiente (391,7 m3/h), a entalpia do
ponto de mistura, o ponto de orvalho do evaporador e o fator de by-pass. Com todas
essas informacdes em méos, confirma-se que a especificacdo escolhida
previamente na proposta inicial € a mais adequada para a climatizacdo do ambiente,

vide Figura 19.

Poténcia de Refrigeragdo Minima [BTU/h] TE22.4
VazaoInsuflamento de Ar [m3h] 391,71
Fator de By-Pass 0,22
Tapr [FC] 10,0
Renovagio-Insuflamento de Ar [m3h] 75,6

Figura 19 — Resumo dos calculos da carga térmica e da carta psicrométrica.
Fonte: Autor.

" Parametros de conforto térmico: Levando-se em conta que o0 projeto
utiliza o verdo como época do ano, como consta na Figura 20, averiguam-se todos
0S requisitos pertinentes da norma brasileira regulamentadora para tal

caracterizacao.

VERAD

Eegun:'.:lﬂ a HBR‘_ 16401-2, a_temperatura 225°C-255°C & UR de 65%
operativa e umidade relativa dentro do

ambiente condicionado deve obedeceraum

dos seguintes intervalos: 23,0°C-26,0°C e UR de 35%

O projeto contempla alguma das duas opgoes? Sim Se =zim, qual? | 12 Opgdo
Segundo a NBR 16401-2, a velocidade média do | 0,20 m's para distribuicdo de ar convencional (grau
ar de saida [ndo direcional) dentro do ambiente de turbuléncia de 30% a 50%)
condicionado nao deve ultrapassar e obedecer | g 25 s para distribuicio de ar por sistema de fluxo
a um dos seguintes intervalos: de deslocamento (grau de turbuléncia inferior a 10%)
O projeto contempla alguma das duas opgoes? Sim

Figura 20 — Parametros de conforto térmico requisitados pela ferramenta.
Fonte: Autor.
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. Qualidade do ar interior: O presente projeto contempla um sistema
condicionador de ar do tipo split, aparelho que se caracteriza por ndo executar
renovacdo de ar em seu principio de funcionamento. Logo, o aparelho nao
contempla captacdo de ar exterior e ja possui sistema interno de filtragem instalado.

Lembrando que para ventilagdo e renovacéo de ar, conforme descricdo na
proposta inicial, recomenda-se a abertura de janelas e portas secundarias da
residéncia para permitir que correntes de ar possam infiltrar pelo ambiente.

. Parametros de conforto acustico (interno/externo): De acordo com as
tabelas existentes nas normatizacdes especificas, para manter o conforto acustico
interno aos ocupantes do ambiente o nivel de ruido interno ndo pode exceder a faixa
de intervalo entre 35 e 45 dB. Ja o nivel de ruido externo deve permanecer abaixo
de 50 dB para promover conforto acustico a vizinhanca local.

Por necessidade, recomenda-se a instalacdo da unidade externa em
cantoneiras, as quais serdo induzidas a exercer funcdo de suporte de fixacdo e

conexao flexivel (diminui vibragéo e ruido produzido).

Apdés a conclusdo da proposta aprofundada, interligam-se todos os
resultados concebidos em projeto até entdo com o término do projeto executivo em
conjunto com a listagem de material requerido pelo sistema condicionador de ar e
realizacdo das especificacdes técnicas e orcamento final.

Opta-se pelo aparelho split piso-teto, da fabricante Elgin, por possuir
capacidade de refrigeracdo de 9000 BTU/h e ser capaz de suprir com toda a
demanda imposta pelo ambiente. Para efetuar a isolacdo térmica das tubulacdes de
cobre flexivel, define-se a compra e instalacdo de tubos isolantes de polietileno. Na
Figura 21, logo abaixo, encontra-se a designacao, quantidade e custo unitario de
todos os materiais e equipamentos necessarios, assim como o orcamento final de

projeto.



Aparelho Condicionador de Ar 1 RS 1.255,00 RS 1.299,00

Filtro de Ar ] RS 0,00

Produto Isolagdo Térmica 8 RS 7 25 RS 58,00
Produto Isolagio Acustica 1 RE 0,00 RS 0,00

Tubulagdo de Cobre 2 RE 102 50 RS 205,00
Tubulagdo de Dreno 1 RS 0,00 RS 0,00
CalhasiEletrodutos de Siztema Elétrico ] RS 0,00
Cortina de Ar 0 RS 0,00

Suporte Mecanico de Fixagao 1 RS 85,00 RS 95,00
Duto ] RS 0,00
Dispositivo de Regulagem em Dutos 0 RS 0,00
Reqgistro Corta-Fogo/Fumaga em Dutos 0 RS 0,00
Difuzsor de Ar 0 RS 0,00
Motor Elétrico ] RS 0,00
Ventilador 0 RS 0,00
Exaustor ] RS 0,00
Unidade Evaporadora Independente 0 RS 0,00
Unidade Condensadora Independente 0 RS 0,00
Dispositivo/Controlador Eletronico 0 RS 0,00
Qutros 0 RE 55,00 RS 0,00

ORCAMENTO FINAL 14 - RS 1.657,00

Figura 21 — Or¢gamento final do sistema condicionador de ar a ser instalado.
Fonte: Autor.

Prosseguindo, simula-se o relatdrio final com os relatérios estatistico/técnico
e informacional. Observam-se, no relatdrio estatistico/técnico, estudos relacionados
a demanda de carga térmica e sua influéncia nos custos de aquisicdo e orcamento
final do sistema de ar condicionado, através dos quais se percebe que a maior carga
térmica € advinda pela renovacdo de ar. Como ndo h& possibilidade de alterar a
estrutura (prédio) e o numero de ocupantes e fontes internas j& é reduzido,
definitivamente ndo ha nada que se possa fazer para empenhar-se na diminuicdo da
carga térmica e especificacdo um aparelho de menor porte, o que significaria em
reducdo nos custos de aquisicdo e operacdo (economia de energia elétrica),
principalmente.

Logo ap6s a aprovagdo da etapa anterior, avancam-se ao fim do
gerenciamento, dimensionamento e projeto do sistema com o calculo e decreto dos

honorérios de projeto e a somatoéria do custo final a ser ressarcido pelo cliente ao
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responsavel. Realiza-se o calculo pelo primeiro procedimento que a ferramenta
apresenta, apesar de menor praticidade, por se tratar de um ambiente de pequeno
porte (as tabelas de honorarios de projeto do segundo procedimento nao
contemplam precos compativeis para esse tipo de ambiente). Assim, depois da
determinacdo da area corrigida (27 m32), custo basico unitario (R$ 283,50 reais),
fatores especificos e percentual correspondente a taxa de honorarios (5,44%),
chega-se ao valor final de R$ 487,87 reais.

A exemplo da Figura 22, ao somar o valor dos honorarios de projeto aos
custos pessoais das visitas realizadas (1° contato, pré-projeto, desenvolvimento de
projeto, etc.) e a emissdo da ART, tem-se o custo final exigivel pelo contratado.
Adota-se um valor ficticio de R$ 150,00 reais para a ART somente para fins

didaticos.

Honorarios de Projeto - 1° Honorarios de Projeto - 2° Custo da Vizita
Procedimento [RS] Procedimento [RS] de 1* Contato e RS 65,00

RS 478,57 RS 0,00 Pré-Projeto [RS]

Estadia RE 0,00

Custo Pessoal Alimentacio RS 0,00
Cutros RS 0,00

Combustivel RS 0,00

" E=tacionamento RS 0,00
Locomogdo Viagem/Dezlocamento (Quilometragem/Pedagio/Qutro) RE 0,00
Qutros RS 0,00

TOTAL RS 0,00

Valor da ART emitida e registrada pelo

Engenheiro Responsével do Projeto R3 150,00

R$ 693,87

Figura 22 — Representacgdo do custo final exigivel pelo contratado.
Fonte: Autor.
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Finalmente, avalia-se e aprova-se o final e a entrega do projeto executivo. E,

se possivel, realiza-se a coleta da avaliacdo do cliente acerca de todo o

procedimento desenvolvido com observacdes, criticas, sugestbes e informacdes

adicionais.

4.2  ANALISE E DISCUSSAO DO ESTUDO DE VALIDACAO

llustram-se, nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, todos os parametros fisicos e técnicos

que colaboram no exercicio de analise subsequente. Os dados da terceira coluna

em diante foram fornecidos pelo resultado do estudo comparativo de Carvalho

(2009).
Tabela 1 — Base de Dados da Confrontacdo dos Resultados Obtidos — Parte 1.
] Célculo Detalhado com
PROJETO Ferramenta de Apoio .
Método Carrier
Carga Térmica [BTU/h] 7822,4 8542,0
Vazao de Ar [m3/h] 391,7 520,9
Vazao Renovacgéo de Ar [m3/h] 75,6 70,0
Fator de By-Pass 0,22 0,18
Taor [C°] 10,0 12,2

Especificagdo Técnica

Ar Condicionado Split Janela
(Piso-Teto) 9000 BTU/h Elgin

Compact

Aparelho de Janela
Convencional (Miniflex) Carrier
10000 BTU/h ou Aparelho Split
9000 BTU/h (Springer Miniflex,

Carrier ou Maxiflex)

Fonte: Autor.
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O método Carrier foi previamente selecionado para determinacdo da carga
térmica na ferramenta de apoio. Coincidentemente, o calculo detalhado para o
estudo comparativo de Carvalho (2009) também faz uso do método de Carrier.
Entdo, nada mais justo do que confrontar principalmente os dados referentes aos
dois estudos de caso especificos.

Apesar do célculo de carga térmica na ferramenta de apoio ter obtido um
valor total menor (7822,4 BTU/h < 8542,0 BTU/h), a diferenca é relativamente
pequena. Enquanto a renovacgéo de ar € praticamente a mesma, percebe-se que a
vazéo de ar total contempla certa variagdo de valores (391,7 m3/h < 520,9 m?/h).
Justifica-se a carga térmica mais baixa e o pequeno desvio no valor das vazbes de
ar com duas possibilidades: devido ao fato de o estudo de caso ser direcionado para
o conforto térmico no periodo noturno (coleta e uso de parametros diferentes
conforme as tabelas do método Carrier) e a provavel existéncia de erros embutidos
nos dados e cdélculos da carta psicrométrica (realizados manualmente, em
detrimento ao estudo de Carvalho que utilizou software especifico e pode ter
alcancado valores mais refinados). Apesar da discrepancia, pode-se considerar que
0 parametro fisico ‘vazdo de ar’ ndo influencia significativamente no resultado final,
vide as especificacbes técnicas realizadas.

Entretanto, considerando que o autor do estudo comparativo especificou
tecnicamente quatro opcdes de aparelhos, sendo uma delas com poténcia de
refrigeracdo maior que o especificado no estudo de caso produzido na ferramenta de
apoio (10000 BTU/h > 9000 BTU/h), pode-se afirmar que a ferramenta viabilizou
certa economia nos custos de aquisicdo e consumo de energia, em comparacao a
Carvalho (2009). Adicionalmente, é valida a observacdo de que até mesmo a
proposta inicial do pré-projeto demonstrou-se eficiente, pois a estimativa de carga
térmica foi correta e proxima aos resultados obtidos tanto nos calculos detalhados
quanto nos calculos simplificados (7822,4 BTU/h < 8100 BTU/h < 8542,0 BTU/h) e a
especificacdo técnica sucedida previamente foi semelhante a especificacdo técnica

final, fato que ratifica a importancia das etapas iniciais.
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Tabela 2 — Base de Dados da Confrontacdo dos Resultados Obtidos — Parte 2.

Calculo com Método

PROJETO Ferramenta de Apoio Proposto pelo Catalogo
Carrier
Carga Térmica [BTU/h] 7822,4 11200,0

Ar Condicionado Split Janela
(Piso-Teto) 9000 BTU/h Elgin

Compact

Especificagdo Técnica

Aparelho de Janela
Convencional Springer Miniflex
12000 BTU/h

Fonte: Autor.

Tabela 3 — Base de Dados da Confronta¢gdo dos Resultados Obtidos — Parte 3.

Calculo com Método

Proposto pelo

PROJETO Ferramenta de Apoio ] ) )
Dimensionamento Virtual da
Springer
Carga Térmica [BTU/h] 7822,4 8577,0

Ar Condicionado Split Janela
(Piso-Teto) 9000 BTU/h Elgin
Compact

Especificacdo Técnica

Os mesmos mencionados no
Calculo Detalhado com Método

Carrier

Fonte: Autor.

Tabela 4 — Base de Dados da Confrontacdo dos Resultados Obtidos — Parte 4.

PROJETO Ferramenta de Apoio

Método Proposto pela Inova

Ar Condicionado

Carga Térmica [BTU/h] 7822,4

11400,0

Fonte: Autor.

Nota-se, nitidamente, que a ferramenta de apoio auxilia e direciona o

responsavel para um dimensionamento correto e coerente com as exigéncias do

ambiente e do ‘cliente ficticio’. Como j& foi descrito no decorrer anteriormente,
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superdimensionamentos podem resultar em custos maiores de aquisicao, operacao
e manutencdo para 0s consumidores, pois sistemas de maior robustez sao
consequentemente especificados e instalados. E, nesse contexto, é perceptivel certa
‘anomalia’ no dimensionamento e especificacao da ferramenta simuladora disponivel
no sitio da empresa Inovar Ar Condicionado e do método pelo catalogo da fabricante
Carrier.

Além disso, a ferramenta de apoio possibilita ao responsavel a execucao das
especificacdes técnicas completas, listagem de materiais, orcamentos, célculo de
custo final exigivel, entre outros itens que ndo sado abordados. Portanto, prova-se o
valor da mesma, pois possui inumeras funcfes diferentes habilitadas que,
agrupadas, constroem um projeto completo e global.

Por fim, pode-se admitir que, em geral, os parametros fisicos e técnicos
resultantes dos dois estudos foram semelhantes. Sendo assim, a ferramenta de
apoio comprova que possui potencial para auxiliar na geréncia e desenvolvimento de
projeto de climatizacdo em ambientes de baixo e médio porte e, finalmente, esta
apta para o fornecimento devidamente autorizado e aplicagdo em micro e pequenas

empresas do setor atual de ar condicionado.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Com base na confrontacéo dos resultados obtidos entre o estudo de caso
desenvolvido e o estudo comparativo realizado pela referéncia bibliografica indicada,
o resultado final do trabalho corresponde as expectativas, pois a ferramenta cumpre
com 0s objetivos e metas que foram estabelecidas no inicio e devidamente
justificadas.

Portanto, os engenheiros responsaveis de micro e pequenas empresas que
conquistarem autorizacdo posterior para acesso a ferramenta, ndo sé estardo
equipados com um auxilio de facil manuseio e compreensdo, mas também
capacitados a gerenciar e desenvolver projetos de sistemas de ar condicionado (de
baixo e médio porte) com dimensionamentos coesos, simplicidade, organizacao,
qualidade e especificacbes técnicas imparciais. O plano diretriz de trabalho que foi
idealizado, examinado e detalhado, aliado ao contetdo informativo presente em toda
ferramenta de apoio, produz uma vertente sélida que direciona corretamente a
progressao eficiente e continua no ato de projetar.

Para o futuro, abre-se a possibilidade de conceber novos trabalhos que
prossigam uma atualizagdo continua de novas versfes da ferramenta de apoio com
cada vez mais melhorias, corre¢cbes e abrangéncia em projetos de maior

complexidade. Como por exemplo, podem-se citar:

o Implementacdo de todos os parametros e variaveis de projeto néo
calculaveis e faltantes na atual ferramenta, vide todas as normas regulamentadoras
e referéncias bibliogréficas especializadas, visando dimensionamentos e projetos
completos para ambientes de grande porte (sistemas de agua gelada, por exemplo),
calculo de todos os tipos de honorérios, etc.;

o Configuragao direta e sofisticada da ferramenta (via programacao em
plataforma especifica ou até mesmo em web) que resulte em alto nivel de
automacdo das operacdes matematicas e de engenharia englobadas em todo o
desenvolvimento de projeto;

o Elaboracdo de modulos referentes a instalacdo do sistema de ar

condicionado e ao Plano de Manutencé&o Mecéanica, Operacédo e Controle (PMOC).
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o ‘Comissionamento’ da ferramenta de apoio com estudos de caso
aplicados no cotidiano de micro e pequenas empresas que demonstrarem interesse

pela acessibilidade comercial.
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APENDICE A — Inventéario de programas atuais e disponiveis no mercado 7

Tipos de Dimensionamentos e Demais

Nome Fabricante Baseado em: Atividades:
PRO-Ar Multiplus Programa proprio, CADMultiplus, Carga térmica, rede de dutos/hidraulica,
http://ww.multiplus.com/ Multi-BIM e Excel guantitativos e lista de materiais
. . Ferramentas de apoio proprias A
Estalo ® Estalo Desenvolvimento e Tecnologia em plataformas Web, Windows, Carga térmica, orcamento, PMOC e conforto

http://www.estalo.com.br/

MacOS, Linux e Mobile

térmico (especifico para ambientes de saude)

Termo-Simulador Carrier

Carrier
http://carrierdobrasil.com.br/dimensionador/

Programa proprio no sitio do
fabricante

Carga térmica e sele¢do de sistema de ar
condicionado do préprio fabricante

Software para Dimensionamento
de Rede Hidraulica

Consultermo
http://projetodearcondicionado.wordpress.com/

Programa proprio

Rede hidraulica e relacdo de materiais e
equipamentos

Software para Dimensionamento
de Rede de Dutos

Consultermo
http://projetodearcondicionado.wordpress.com/

Programa préprio

Rede de dutos

Calculo de BTU

Web Arcondicionado

Programa proprio no sitio do

Carga térmica

http://www.webarcondicionado.com.br/ fabricante
Coolselector®2 http: //ww%gg)ri?)ss.com / Programa préprio do fabricante Selecado de equipamentos do proprio fabricante
RapidHVAC http://wwvﬁ;krilfigféft.com.br/ Programa proprio do fabricante refrigeragéc(:)z/iégﬁ)'r[iéﬁrg,c séfgéégg iZrdeeventiIag:r?to
CADprofi Hidraulica e Ar Arkisoft Programa (modulo adicional)

Condicionado

http://www.arkisoft.com.br/

préprio do fabricante

Desenho paramétrico do sistema

Capacidade do Ar Condicionado

Clickreforma
http://clickreforma.com.br/

Programa préprio no sitio do
fabricante

Carga térmica

STR Ar Condicionado

STR Ar Condicionado
http://www.strar.com.br/

Programa préprio no sitio do
fabricante

Carga térmica

Célculo Simplificado

Martinelli
http://www.martinelli.eng.br/

Planilha do Autor

Carga térmica

Fonte: Autor.


https://programaesoftwaredearcondicionado.wordpress.com/dimensionamento-de-rede-de-dutos/
https://programaesoftwaredearcondicionado.wordpress.com/dimensionamento-de-rede-de-dutos/
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APENDICE B — Estudo de caso reproduzido e integrado & Ferramenta de Apoio

desenvolvida.
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GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

[1] "Ferramenta de Apoio ao Gerenciamento de Projeto e Dimensionamento de Sistema de Ar Condicionado" é
consequéncia de um projeto desenvolvido em monografia para conclusdo de Curso Superior de Engenharia
Mecanica e exclusiva para usufruto de micro e pequenas empresas.

[2] As tabelas, anexos, listas e graficos estao listados em ordem alfabético-numeérica e devidamente
referenciados pela respectiva fonte de onde foram retirados, quando necessario e/ou obrigatorio.

[3] A formatacéo é estruturada em padrao Unico para toda a Ferramenta.
[4] A visualizagéo de pagina recomendavel é de 80% (exceto a 32 planilha para qual recomenda-se 60%).

[5] Cada planilha representa uma etapa sequencial e ndo pode ser ignorada. Alguns dados de preenchimento,
apesar da classificagao da Ferramenta, ndo sdo necessariamente obrigatorios.

[6] A Ferramenta de Apoio € estruturada nas normas regulamentadoras e em bibliografias especializadas do
setor de ar condicionado. Segue, abaixo, a lista completa dos documentos-base:

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401-1: Instalagdes de Ar Condicionado —
Sistemas Centrais e Unitarios — Parte 1: Projetos das Instalages. Rio de Janeiro, 2008.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401-2: Instalagdes de Ar Condicionado —
Sistemas Centrais e Unitarios — Parte 2: Parametros de Conforto Térmico. Rio de Janeiro, 2008.

- ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401-3: Instalagdes de Ar Condicionado —
Sistemas Centrais e Unitarios — Parte 3: Qualidade do Ar Interior. Rio de Janeiro, 2008.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220: Desempenho térmico de edificagdes. Rio
de Janeiro, 2003.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10080: Instalagdes de Ar Condicionado para Salas
de Computadores. Rio de Janeiro, 1987.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7256: Tratamento de Ar em Estabelecimentos
Assistenciais de Saude (EAS) — Requisitos para Projeto e Execugao das Instalagbes. Rio de Janeiro, 2005.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10151: Acustica — Avaliagéo do ruido em areas
habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento. Rio de Janeiro, 2000.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico. Rio
de Janeiro, 1987.

- BRASIL. Portaria N° 3.523, de 28 de Agosto de 1998. Ministério da Saude. Poder Executivo, Brasilia, DF.

- MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 15 — ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES — ANEXO
N° 12 — LIMITES DE TOLERANCIA PARA POEIRAS MINERAIS. Brasil, 1991.

- MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 17 — ERGONOMIA. Brasil, 1978.

- STOECKER, Wilbert F.; JONES, Jerold W. Refrigeragao e Ar Condicionado. Sao Paulo, McGraw-Hill, 1985.

- CREDER, Hélio. Instalagdes de Ar Condicionado. 62 Edi¢gdo. Rio de Janeiro: LTC, 2004.

Esquema de Cores Padrao da Ferramenta

Desenvolvimento do Projeto, Figuras e Graficos

Tabelas e Anexos

Valores Calculados pela Ferramenta Legenda

Valores Preenchidos Manualmente Legenda




GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

O custo de investimento e a variedade de sistemas de ar condicionado existentes no mercado sao fatores que,
atualmente, tornam primordial a contratagdo de um projeto. A instalagdo de um sistema com ar condicionado
requer uma avaliagdo prévia e criteriosa, com a estruturagcao de um projeto que implicara em custos operacionais
adequados, pois ao fazer um orgcamento de uma instalagédo de ar condicionado sem nenhum estudo de caso e
diretamente com empresas instaladoras, o consumidor recebe varias solugées com custos desproporcionais,
sem passar por uma analise detalhada que possa indicar a alternativa que atenda somente as necessidades do
mesmo, como por exemplo: melhor relagao entre custo e beneficio, economia de energia elétrica e qual
proporcionara a poténcia de refrigeracdo adequada para o ambiente (ABRAVA, 2015).

E neste contexto que um engenheiro responsavel insere-se, com a fungéo de pensar, viabilizar e desenvolver
tal projeto, através de seus conhecimentos de engenharia, planejamento e gestao de projeto, habilidade em
quesitos financeiros e econémicos, inovagao e aptiddo para negociagao.

A Ferramenta foi desenvolvida perante a necessidade de ser informativa e acessiva (tecnicamente e
comercialmente), para que engenheiros experientes ou até mesmo iniciantes tenham facilidade em seu manuseio
(plataforma "universal" - Microsoft Excel) e micro/pequenas empresas possam ingressar no mercado de trabalho
com competitividade alta perante empresas de nivel superior que utilizam ferramentas mais sofisticadas. Como
diferencial, a Ferramenta proporciona o gerenciamento e o calculo de custo final DO PROJETO AO
ENGENHEIRO, tépicos que ainda nao existem nas ferramentas disponiveis no mercado mundial.

Como o proprio nome diz, esta Ferramenta visa maior auxilio ao engenheiro perante o gerenciamento e
dimensionamento de projeto de sistema condicionador de ar. Utilizando-a corretamente, em conjunto com o
contratante/cliente, o engenheiro viabilizara um projeto (de baixo/médio porte de complexidade) completo com
qualidade, dimensionamento correto, custos operacionais compativeis e maior rapidez, através de
cronograma/metodologia/plano de trabalho para implementagao, conforme necessidades do contratante e
atendimento as normas brasileiras regulamentadoras da area especifica de trabalho.

A Ferramenta desenvolvida possuira, por enquanto, somente a fase de projeto de um sistema condicionador de
ar. Adiante, demonstra-se as futuras implementagoes, que serao verificadas, na pagina “FUTURAS
IMPLEMENTACOES DA FERRAMENTA”.




GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

[1] E importante salientar, inicialmente, que os resultados sdo ESTIMATIVAS baseadas nos dados
implementados pelo engenheiro e o seu contratante. Logo, a ferramenta ndo se responsabiliza integralmente por
todo e qualquer resultado, por conta da utilizagdo de informagdes incorretas e/ou incompativeis com o projeto.
Desta forma, ndo se deve deixar de consultar corretamente ndo sé todas as normas regulamentadoras e
bibliografias especializadas citadas e inseridas na ferramenta, mas também o préprio contratante, averiguando
de forma correta todos os dados e caracteristicas da localidade e, consequentemente, reduzindo a possibilidade
de erros indesejaveis. Aqui, a experiéncia do engenheiro deve ser colocada em pratica.

[2] Durante a utilizagcao da ferramenta é recomendavel o prosseguimento rigoroso de todos os procedimentos
descritos, preenchendo todos os dados de acordo com o Gerenciamento de Projeto e o que se pede nas células
e baldes informativos. Os baldes informativos sdo mensagens de entrada divididas entre 3 grupos distintos, cada
um uma fungéo diferente de informar: Recomendacgéo, Informagéo Adicional, Observacdo. Portanto, exige-se que
o0 manipulador da ferramenta percorra com o cursor do mouse em todos os pontos da planilha para captar todas
as informacgdes e sanar possiveis duvidas.

[3] Recomenda-se a leitura da planilha "Gerenciamento de Projeto”, pois a mesma demonstra a completa
estruturagéo das fases e direciona todo o desenvolvimento do plano de trabalho que deve ser seguido para o
completo gerenciamento e dimensionamento do sistema de ar condicionado.

[4] Cada planilha exige um desenvolvimento de projeto diferente e subdivide-se em duas categorias
demonstradas em cada primeira célula da planilha em forma de bal&do informativo: "Engenheiro Responsavel" e
"Engenheiro Responsavel e Cliente". A primeira define que o preenchimento dos dados devera ser executado,
exclusivamente, pelo Engenheiro Responsavel e a outra, obviamente, pelo Engenheiro Responsavel em conjunto
com seu Cliente.

[5] A Ferramenta permite impressdo em folha A4 de quase todas as planilhas (exceto a 32 aba que permite
impressado em folha A1) para que seja utilizada em forma de relatérios, os quais podem ser demonstrados,
entregues e debatidos com o contratante. Recomenda-se a impresséao de relatérios a partir da 42 Planilha (1°
Contato) em diante, por motivos 6bvios (as trés primeiras planilhas ndo contém informagées direcionadas ao
cliente, e sim ao micro e pequeno empreendedor autorizado a utilizar a presente Ferramenta de Apoio). Tal
fungéo também possibilita o proprio preenchimento manual de alguns dados nos locais de encontro pessoal ou
até mesmo no estabelecimento que contemplara o sistema projetado.

[6] O engenheiro projetista desse ramo deve atuar exclusivamente em projetos e n&o ter nenhum vinculo com
fabricante, para que ndo exista nenhum tipo de favorecimento por equipamentos, materiais e instaladores. Com
isso, espera-se que a especificagdo dos equipamentos seja imparcial, coerente com a aplicagao, as
necessidades impostas e que possa ser suprida por fabricantes distintos, resultando em melhor desenvolvimento
e execucgao do projeto aliado a satisfagdo do contratante.

[7] Por fim, deve-se manter sempre atento as recomendagdes gerais nos baldes informativos disponiveis e
recomenda-se fortemente a criagdo de banco de dados (histério de projetos desenvolvidos anteriormente), com
todas informagdes adicionais e relatos de dificuldades possiveis, pois estes dados podem auxiliar em projetos
futuros que demonstrem-se semelhantes aos anteriores (maior agilidade e qualidade no desenvolvimento do
projeto pode ser verificada, nesses casos).




GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

[1] Implementagao de todos os parametros e variaveis de projeto ndo calculaveis/faltantes na atual Ferramenta,
vide todas as normas regulamentadoras e referéncias bibliograficas especializadas, para desenvolvimento de,
por exemplo, dimensionamentos e projetos completos de calculo para ambientes de grande porte, calculo de
todos os tipos de honorarios, entre outros.

[2] Correcao e melhoria dos parametros e variaveis de projeto ja existentes.

[3] Configuragao direta e sofisticada da ferramenta, com alto nivel de automacgao das operagdes matematicas e
de engenharia englobadas em todo o desenvolvimento do projeto.

[4] Implementagao dos modulos e dados referentes a: Instalagéo do Sistema de Ar Condicionado, Plano de
Manutengdo Mecanica/Operagao/Controle (PMOC), Gestao/Analise e Viabilidade Financeiro-Econdmica de
Projeto (custos e despesas fixas/variaveis produzidas pelo sistema projetado), Pesquisa de Satisfagdo do Cliente
(Engenheiro Responsavel e Contratante-Cliente, para possiveis comentarios, criticas e sugestdes de melhoria),
Auditoria/Consultoria Energética, desenvolvimento de projetos em ambientes ndo explorados até entédo (de
grande porte, por exemplo, como ja foi citado logo acima). Até areas como assessoria técnica, consultoria, visao
de mercado, maior acompanhamento das fases de projeto (pré/desenvolvimento/pés) e aprimoramento da
autocritica prépria do Engenheiro Responsavel (relatério mais completos com dificuldades encontradas,
dimensionamentos e parametros nao presentes, adversidades, discussdes com o Cliente, etc.) podem ser Uteis.
A meta geral é desenvolver por completo (com melhorias constantes) a Gestédo e o Desenvolvimento Global do
Projeto.

[5] Adaptacgao para outros tipos de projetos na area de Refrigeragao Industrial (Camara Fria, por exemplo),
Aquecimento, Ventilagdo e Exaustao Mecanica.




GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

1° CONTATO
Objetivos:
[1] Apresentar-se ao cliente e o "recepcionar” (formalmente);
[2] Conhecer e cadastrar o estabelecimento e o cliente na Ferramenta; Engenheiro
[3] Reconhecer o ambiente que deseja-se climatizar e o local aonde este insere-se; o 3 . A
[4] Coletar informagdes, necessidades, requisitos e exigéncias (desejos) do cliente, referente ao ambiente e as condigdes locais das 1° Contato Requnsavel & Realizado Aprovado 2 } 14%
futuras instalagdes; Cliente
[5] "Brainstorming" (analises comparativas e ideias de sistemas para projeto inicial que podera ser feito, seguido de pré-orcamento e
indicagao preliminar de necessidades impostas ao ambiente, se possivel); Engenheiro
[6] Estipular prazo para demonstragao e apresentagao da analise e proposta inicial ao cliente. ,
Responsavel
Proposta Inicial (apresentagao e Realizado Aprovado 5 - 28%

definicao posterior
com o Cliente)

SOLICITACAO INICIAL Engenheiro

: Responsavel

E necessario: Feedback da ~ . 0
» Reconhecer o ambiente e registrar fotos (proprias e/ou imagens e arquivos recebiveis pelo cliente); Proposta Inicial EEEIEEOC Gl AOTELL, i i 2t

definigao posterior

« Definir a classificagéo do tipo de ambiente e as respectivas exigéncias para a climatizagdo (tensao disponivel no recinto, etiquetagem sorm @ Gl
i

de eficiéncia energética requerida, qual sera a aplicagao, utilizagao, etc.);
« Visitar e reconhecer todos os locais no entorno do ambiente e as condi¢cdes impostas, as quais influenciardo diretamente a instalagéao

_ o Engenheiro
do futuro sistema condicionador de ar; Responsavel
« Estabelecer as necessidades e desejos do cliente, definindo todos os parametros especificos e dados preliminares possiveis; Proposta ~ . a
) . = : . . , (apresentagao e Realizado Aprovado 20 - 56%
» Entrar em consenso, através de discussdo com cliente, da faixa de valores do orgamento no qual este esteja disposto a oferecer; Aprofundada Seiifiss -
» Fazer proposicdes de sistemas como suposi¢oes iniciais e indicagdes inicias de suas respectivas necessidades; efinigao pps erior
« Analisar e prevenir, em conjunto com o escritorio de arquitetura responsavel e o contratante, os impactos energéticos e ambientais que com o Cliente)
o futuro sistema de ar condicionado pode acarretar ao recinto aonde encontra-se o ambiente, baseando-se nas solugdes propostas Engenheiro
anteriormente; Responsavel
« Exigir planta baixa (conforme projeto arquitetonico) de situacao real do terreno/ambiente; . . ~ .
grp ( pro) d ) © Projeto Final (apresentagao e Realizado Aprovado 50 - 70%

« Indicar preliminarmente as necessidades de areas e espacos técnicos;

« Por fim, estabelecer previsdo de entrega e definir data proviséria de proposta inicial, baseando-se em todos os dados observados definigéo posterior

acima. com o Cliente)
Engenheiro
Responsavel
Relatério Final (apresentagao e Realizado Aprovado 1 - 90%
DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTA INICIAL definicao posterior

com o Cliente)

Objetivos:

[1] Desenvolver a analise inicial com base nas informagdes, dados e parametros coletados no 1° Contato com o cliente e averiguando o
que deve ser respeitado e seguido, como por exemplo:

- Definigdo das normas especificas e aplicaveis ao projeto em questéo;

- Parametros de projeto do sistema (baseados em "Tabelas de Praticas de Climatizagao"): carga térmica, critério de ventilagao
(renovagao de ar/vazao) e condi¢des internas/externas (verao/inverno);

- Croquis (arquivos e discussao);

- Localizagao preliminar da casa de maquinas (se for o caso);

[2] Construgcédo do Feedback: selecado, especificagdo e orgamento dos tipos de sistemas condicionadores de ar e equipamentos viaveis
(honestidade e imparcialidade deve existir nesse item, para nao privilegiar nenhum tipo de fabricante). Informagées advindas dos
fabricantes sédo de extrema valia (catalogos, manuais de instalagao/utilizagao, etc.);

[3] Utilizar software 2D para demonstrar a concepg¢ao inicial do sistema integrado ao ambiente (base de projeto), em forma de planta
baixa simples (opcional), com dimensionamento prévio do layout de linhas e redes necessarias e representagéo grafica das instalagbes
referente ao sistema que julgue ser o IDEAL (mas deixar a cargo do Cliente a escolha final, conforme o "Feedback de Proposta Inicial" e
possiveis interferéncias com outros sistemas).

Honorarios de Engenheiro

c _ (o)
Projeto Responsavel Realizado Aprovado 1 100%

PROPOSTA INICIAL

Objetivos:

[1] Apresentar e detalhar, de forma objetiva, todo o pré-projeto e o orgamento. Deve-se estruturar a argumentagao através das
estimativas e possiveis especificagdes realizadas. Demonstrar confianga e a veracidade de tudo que fora estabelecido nas
consideragoes realizadas.

[2] Demonstrar as Normas Aplicaveis (paragrafos, incisos, etc.) e defender a constatagédo de todos os parametros posteriormente

| |
necessarios para o estudo, tais como: vazao, temperatura, umidade relativa, ruido, qualidade do ar, distribuicdo de ar, etc.;
[3] Apos isso, definir consensualmente um tipo de sistema a ser adotado e desenvolvido nas proximas etapas, discutir € negociar o -

projeto com o cliente. Mostrar que o pré-projeto € uma projecao inicial e, com certeza, o projeto por si s6 e seu custo devera ser mais
refinado. Se este aceitar os termos, prosseguir com o desenvolvimento do projeto. Caso contrario, deixar em aberto a realizagao de
mais uma proposta inicial, com outro prazo de entrega, ou entdo arquivar TUDO e fechar o desenvolvimento.

[4] Definir o Custo de Servico Prestado até o momento, considerando:

» Custo Pessoal (estadia, alimentagao, etc.);

» Honorarios de Engenheiro Responsavel;

« Véiculo (combustivel, pedagio, estacionamento, quilometragem, etc.);

» Estudo de Proposta Inicial;

A cobranga de quitamento deve ocorrer somente se o cliente desistir do negdcio (caso contrario, define-se o custo total posteriormente).
Alguns dos custos especificados anteriormente variam de acordo com algumas condig¢des, tais como: recintos distantes (necessidade
de viagem longa, por exemplo), tempo gasto de visita, cidade, entre outros.

DESENVOLVIMENTO DE ANALISE APROFUNDADA

Objetivos:

[1] Coletar TODOS os dados do ambiente a ser climatizado, a fim de que se faga um calculo de carga térmica completo, assim como
possibilitar a caracterizagado total do ambiente em software 2D e dimensionar todas as variaveis desejaveis e exigentes de projeto.

- Plantas, Projetos, Documentos e Detalhamentos de todo o estabelecimento e seus respectivos sistemas;

- Medicoes;

- Layout;

- Materiais;

- Paredes; 1. =
- Teto/Forro;
- Piso;

- Janelas;

- Entre outros diversos detalhes construtivos. 2. -
[2] Dimensionar detalhadamente e completamente a carga térmica do ambiente, distribuicdo (se necessario, calcular dutos e perda de
carga) e difusdo de ar, tubulagdes (cobre, dreno, etc.) quanto aos desniveis/comprimentos/diametros recomendados, assegurar
parametros de conforto térmico, qualidade do ar, nivel de ruido, adequagao dos parametros para cumprimento de normas 3.
regulamentadoras vigentes, enfim, todos os paradmetros internos e externos necessarios e expostos na Ferramenta.

DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTA APROFUNDADA

Objetivos:

[1] Detalhar, em desenho e projeto de software 2D, sem esquecer as informagdes técnicas e comerciais, 0s seguintes topicos:

- Tubulagdes (linhas, layout de adequagéo, detalhamento em corte longitudinal - angulos de instalagéo, etc.);

- Valvulas e Acessorios (filtros, valvulas de retengao/alivio-seguranga/regulagao de fluxo, valvulas manuais, pressostatos, termostatos,
entre outros diversos); 6. -
- Pontos de insuflamento;
- Tomada de ar externo;
- Isolamento térmico;

- Dutos de ar; 7. -
- Caixas de inspec¢ao e manutengdo mecanica;

- Equipamentos (ventiladores, difusores, cortina de ar, evaporadores individuais, etc.);
- Suportes Mecanicos, componentes e materiais de isolagdo acustica (base-mola, cantoneiras, tubos flexiveis ou até mesmo linhas de 8
tubulagao em "loops", etc.) )
- Detalhes construtivos de instalagdo do sistema;
- Projeto Elétrico;

- Ergonomia de Sistema. 9. -
[2] Definir, também no projeto executivo/detalhado, o que é desejavel controlar através de dispositivos eletronicos das variaveis fisicas
pertinentes (automacao de funcionamento) no ambiente e especificar TODOS os topicos anteriormente, demonstrando: fabricante,
modelo, cadigo, especificagdes técnicas, valores e condigdes de pagamento, prazo/forma/custo de entrega, etc.;

[3] Definir a casa de maquinas, se for o caso, com detalhamento das caracteristicas de sua localizagéo, contrugcdo do local e
fornecimento de energia disponivel e necessario (Definigdo/Adequagao de parametros espaciais do sistema de climatizagéo no layout
do ambiente em que sera instalado);

[4] Se possivel, simulagdo em software 3D, com idealizagao do sistema o qual simule de forma consistente o ciclo de trabalho de todos
os equipamentos, demonstrando em forma de resultados confiaveis os pontos fortes, caracteristicas e até mesmo pontos fracos, os
quais podem ser estudados profundamente e melhorados antes da entrega final do projeto.

Se for necessario, para dar continuidade no desenvolvimento do projeto, fazer visitas pontuais ao ambiente, registrando fotos e imagens
necessarias.

10. -

PROJETO E RELATORIO FINAL
Objetivos: Etapa de Projeto
[1] Apresentar a proposta de projeto final, de forma objetiva, contemplando todas as informagbes necessarias para que o cliente consiga
fazer sua decisao final (aceitagdo ou ndo, apesar da incoveniéncia em se recusar no atual momento do desenvolvimento do projeto),
tais como: Honorarios de Projeto
- Planta Baixa do ambiente, detalhando todos os sistemas necessarios, redes de dutos, especificando cada ponto importante (o que
significa, fungado, detalhe construtivo de instalagao e material (comercial)), mantendo a organizagdo em forma de legendas, anotacdes,
listas e baseando-se SEMPRE nos manuais de instalagao dos elementos;

- Demonstragédo da Carga Térmica Total e Perda de Carga, apontando os principais gargalos que justifiquem o calculo; . )
- Relatérios estatisticos das principais variaveis e sugestdes pertinentes; Relatdrio Final
- Apresentagao das Simulagdes, tais como: escoamento interno em dutos de ar/tubulagbes de agua, fluxo de ar no ambiente, ciclo
completo, etc.;

- Especificagao julgada ideal, conforme exigéncias de normas/necessidades do cliente/requisitos do ambiente (todos contemplados na
aprovacao da Proposta Inicial), dos principais Equipamentos e Componentes que o sistema geral devera contemplar para o perfeito ) )
funcionamento, juntamente com os custos de orgamento e despesas (fixos e variaveis, se possivel). Novamente, deve-se prezar Projeto Final
completamente pela honestidade e imparcialidade, para se assegurar que nenhum vinculo empregaticio favorega qualquer fabricante do
setor;

- Lista de Materiais e Catalogos;

- Manual de Instalagédo, Operagao e Manutengéo sao extremamente importantes para construgao e especificagdo de projeto acerca das
futuras instalagdes; Proposta Aprofundada
- E outras informagoes, as quais podem ser encontradas de forma minuciosamente detalhada na NBR 16401-1:2008.

[2] Quando exigivel, representar e defender o Projeto Legal, conforme NBR 13531, para analise e aprovacao de autoridades

competentes.
Finalmente, apds averiguagao da proposta final pelo cliente, fechar todos os contratos necessarios, realizar o pedido de ART e iniciar o L
célculo dos honorérios de projeto. Caso o cliente opte por rejeita-la, arquivar TUDO e, se possivel, detalhar as possiveis falhas visiveis e Feedback da Proposta Inicial

descritas pelo cliente, de modo que isto ajude na experiéncia adquirida e aprendizado para projetos posteriores.
Detalhe Importante: nada impede a escolha de outro sistema (diferente do escolhido na proposta inicial), dependendo de aprovagéo do
cliente, obviamente.

CUSTO E APROVAGAO FINAL DE PROJETO Proposta Inicial

Objetivos:

[1] Definir os parametros corretos de calculo dos honorarios de projeto;

[2] Realizar cobranga do custo final de projeto (1° Contato/Pré-Projeto, Honorarios de Projeto, Custo Pessoal Final e ART);
[3] Entregar o projeto completo em conjunto com todos os documentos e certificagbes de legalidade; 1° Contato
[4] Concluséo e arquivamento do projeto e de todas as informagdes coletadas na aprovagéo.

o
-
o

20 30
INSTALAGAO DO SISTEMA CONDICIONADOR DE AR Carga Horaria [h]
PLANO DE MANUTENGAO MECANICA, OPERAGAO E CONTROLE (PMOC)

LN
o
(o)
o

60
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Data

Primeira consulta do cliente?

@
3

Estabelecimento

Designacao/Nome*

Residencial Quarta Residencial
Logradouro - Bairro -
Cidade Salvador CEP -
Telefone - Estado BA
Site Oficial* -

Nome Completo Banca Examinadora do TCC
E-mail - CPF/CNPJ -
Cargo* Engenheiros IE -
Skype* - Telefone -
Celular* - Operadora* -

Objetivos da Climatizagao:

1) Conforto térmico de 2 pessoas no quarto principal de uma residéncia localizada na cidade de Salvador (BA).

2) Conforto acustico aos ocupantes no periodo noturno (descanso).

3) Fornecimento de ar refrigerado com qualidade relativa a satide dos ocupantes.

Deseja refrigeragao [R] ou aquecimento [A]? [R]
Etiquetagem de Eficiéncia Energética Qualquer
Tensao Disponivel (Rede Elétrica) 110V
Como se classifica o atendimento dos servigos publicos de
Regular

agua, esgoto, gas, energia elétrica?

Definicdo da topografia do local:

Relevo acidentado e cortado por vales, mas com predominancia de planicie na
faixa litordnea (Altitude de 8,3 metros - ao nivel do mar).

Caracterizagao da incidéncia
solar perante o ambiente:

Clima Tropical Atlantico.

Condigoes do meio externo:

Temperatura média anual de 25 °C, precipitagdes abundantes no ano todo,
sem estagdes secas discerniveis e predominantemente clima quente/imido.

Caracterizagao geral das
edificagdes das vizinhangas:

Nao é informado pelo cliente.

Tipo de ocupagao do ambiente:

Duas (2) pessoas fazem uso, de maneira regular, do quarta residencial.

Existe exigéncia(s) especifica(s)
de autoridades legais? Se sim,
quais?

Nao

Situagdao do Ambiente:

Ambiente Existente (Alteragao do Sistema)

Empresa: "Nome Ficticio"

Engenheiro Responsavel: "Nome"
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Deseja futura expansao e/ou reforma? Talvez
N° de Comodos 1
Area [m?] 13,50
Pé Direito [m] 3,00
Temperatura Desejavel [°C] 24,0
Umidade Relativa [%)] 50%
Pressao Interna [Pa] =
Renovagéo de Ar E desejavel
Qualidade do Ar E desejavel
Classe de Filtragem G3
Estética Conjunto Estabelecimento/Sistema Condicionador E desejavel
Preferéncia 1 do Contratante (Sistema): Menor Preco
Preferéncia 2 do Contratante (Tecnologia): Tecnologia Comum
Preferéncia 3 do Contratante (Flexibilidade): Sistema nao precisa ser flexivel
Preferéncia 4 do Contratante (Flexibilidade de Manutenc¢éao): Facilidade para manutencao
Preferéncia 5 do Contratante (Dimensionamento): Fator de Seguranca Razoavel
Preferéncia 6 do Contratante (Custos): Relagédo CAIA/COMA
Orcamento Disponivel (Estimativa) R$ 1.700,00

"Brainstorming” de Sistemas (viaveis a aplicagao):

1) Sistema Split Janela

2) Sistema Split Hi-Wall

3) Sistema de Janela Convencional

4) Ar Condicionado Portatil

5)

6)

7)

8)

9)

10)

APROVAGAO DE PROJETO

Avaliagao do Cliente: -

O 1° Contato ocorreu de forma adequada e conforme o

Avaliacao do Engenheiro Responsavel: , :
recomendavel pela ferramenta de apoio.

Informagoes Adicionais: -

Aprovagéao e Conclusao da Etapa: 100%

Exigéncia de tempo para desenvolvimento e retorno

referente a préxima etapa de projeto: O antes possivel

Data Preliminar de Entrega da Proposta e Feedback
Inicial:

Empresa: "Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail"
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Projeto de Climatizagao - Quarto Principal de Residéncia Comum

Felipe Augusto Carvalho de Faria

Fatores ESSENCIAIS para o ambiente:

Temperatura de Conforto

Normas e Legislag¢6es exigidas conforme o
ambiente especificado:

Lembrando que:

NBR 16401-1/2/3, NBR 15220 e Honorarios Abrava

Residencial Comercial/lndustrial Trabalho Publico Saude
NBR 16401-1 NBR 16401-1 NBR 16401-1 NBR 16401-1 NBR 16401-1
NBR 16401-2 NBR 16401-2 NBR 16401-2 NBR 16401-2 NBR 16401-2
NBR 16401-3 NBR 16401-3 NBR 16401-3 NBR 16401-3 NBR 16401-3
NBR 15220 NR 15/NBR 10080 NR 15/NR 17 Portaria N° 3523 NBR 7256
Honorarios ABRAVA Honorarios ABRAVA Honorarios ABRAVA Honorarios ABRAVA Honorarios ABRAVA
Estimativa de Carga Térmica [TR] e [BTU/h] 0,7 8100 Es"mat';'g [m*TRI Are1a3[;"2]

Critério de Ventilagao

A Tabela Pratica ndo contempla a informacgao para
Residéncias (fica a critério do cliente).

Condigoes Internas [°C e %]

Tambiente = 24 °C e UR = 50% (Verao)

Condicoes Externas (Verao) [°C]

TBS =32 °C, TBU =26 °C e Tmax = 33,6 °C

Condig¢oes Externas (Inverno) [°C]

TBS =20 °C e UR = 80%

Especificagdo 1:

Ar Condicionado Split Janela (Piso-Teto) 9000 Btus Frio 110V Elgin

Compact HCFIO9ATNA

Média eficiéncia energética

Custo de investimento mediano

Vantagens e Desvantagens:

Circulagao de ar normal

Nao realiza renovagéo de ar do ambiente

Retira umidade do ambiente

Especificagdo 2:

Ar Condicionado Split Hi Wall Fontaine 9000 BTUs Frio - 110v

Alta eficiéncia energética

Custo de investimento maior

Vantagens e Desvantagens:

Circulagao de ar normal

Nao realiza renovagao de ar do ambiente

Retira umidade do ambiente

Empresa: "Nome Ficticio"

14/06/2016
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Contato: "E-mail"
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Especificagao 3: Ar-Condicionado Duo QCA108BBB da Springer Carrier

Baixa eficiéncia energética
Custo de investimento menor
Vantagens e Desvantagens: Circulacado de ar normal
N&o realiza renovagao de ar do ambiente
N&o retira umidade do ambiente
O contratante aceita e esta de acordo com alguma especificagdao? Sim
Se sim, com qual a especificagdo que o contratante deseja prosseguir? Especificagéo 1

Especificagao 1

IMPORTANTE: E importante lembrar que tal especificagdo ndo &, necessariamente, a escolha correta e final.

Baseia-se em dados e estimativas iniciais para possbilitar uma ideia inicial de projeto do engenheiro responsavel
e seu respectivo contratante.

MUITO OBRIGADO PELA PREFERENCIA!

Renovaciao de Ar: abertura periodica da porta

[ —— :

Tubulacao
R —— Drena
<
Unidade i
Evaporador

Tubulacao
Cobre

T

s Unidade
Condensador
Compressor

Empresa: "Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"
Contato: "E-mail"
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CUSTO DA VISITA DE 1° CONTATO E PRE-PROJETO |

Estadia R$ 0,00

Custo Pessoal Alimentacdo R$ 0,00
Outros R$ 0,00

Combustivel R$ 0,00

Locomogsio Estacionamento R$ 0,00
Viagem/Deslocamento (Quilometragem/Pedagio/Outro) R$ 0,00

Outros R$ 0,00

Consultoria R$ 0,00

Engenharia Estudo Inicial R$ 25,00
Horas Trabalhadas [h] 2 Outros R$ 40,00

TOTAL R$ 65,00

APROVAGCAO DE PROJETO

Avaliacao do Cliente: -

O processo de desenvolvimento da proposta inicial
Avaliagao do Engenheiro Responsavel: ocorreu adequadamente e conforme o recomendavel
pela ferramenta de apoio.

Encontrou-se dificuldade na procura de aparelhos ar

Informacoes Adicionais: . . ~
¢ condicionado com funcionamento em tensdo 110 V.

Aprovacao e Conclusao da Etapa: 100%

Exigéncia de tempo para desenvolvimento e retorno

referente a proxima etapa de projeto: DLl L

Data Preliminar de Entrega da Proposta
Aprofundada, Projeto e Relatoério Final:

ANEXO 1 - TABELAS PRATICAS DE CLIMATIZAGAO |

TABELA A.1 - Estimativa de Carga Térmica

Tipo de Ambiente Faixa de Verificagdo [m?TR] Valor para Estimativa [m%TR]
Escritorios em Geral 18 a 20 18
Restaurantes (com fumantes) 10a 12 10
Restaurantes (sem fumantes) 10a 14 12
Salas de Reunides (com fumantes) 10a 12 10
Salas de Reunides (sem fumantes) 12a 15 12
CPD (Computadores Antigos) 12a10 10
CPD (Computadores Modernos) 14 a12 12
Residéncias (Dormitérios/Quartos) 20a24 20
Residéncias (Salas) 18 a 22 20
Auditérios (com fumante) 10a12 10
Auditérios (sem fumante) 10a12 12
Cinemas e Teatros 10a 12 11
Lojas e Shoppings 16a 18 17

Empresa: "Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail"
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Loja Ancora - Magazines 17 a 19 18
Supermercados 17 a 19 18

Bancos 15a20 17

Bibliotecas 20a24 20

Saldes de Beleza - Cabeleireiros 10a 14 12
Salas de Cirurgia com Recirculagao 13a18 16
Salas de Cirurgia ¢/ 100% de Ar Renovado 8a1l2 10

Observacgao: Os valores acima poderao ser usados somente para estimativas de carga térmica.

TABELA A.2 - Critérios de Ventilagao

Ambiente Numero de Renovagdes de Ar/Hora
Bancos 6a10
Bares e Cafés* 10a12
Cinemas* 10a 15
Cozinhas Comerciais 15a 20
Cozinhas Domésticas 10a 15
Fabricas em Geral 6a12
Fundicoes 20a 30
Galpdes para Assembléias 6a8
Garagens 6a8
Igrejas 2a3
Lavabos 10a 15
Lavanderias 20a 30
Oficinas de Pintura 30 a 60
Restaurantes* 6a10
Saldes de Baile* 6a8
Sala de Caldeiras 20a 30
Sala de Jogos (Bilhares)* 6a8
Sala de Aula* 2a4
Teatros 10a 15

Observacao: *Em locais com fumantes, dobrar o nimero de renovagoes de ar/hora.

TABELA A.3 - Condigo6es Internas

- Verao Inverno
Ar Condicionado para: Local
TBS [°C] UR[%] | TBS[°C] | UR [%]
Conforto Residéncias - Hotéis - Escritorios 23 > 95 40 > 60 20 > 22 35> 65
- Escolas
Loias com curto tempo de Bancos - Barbearias -
J ) temp Cabeleireiros - Lojas - 24>26 | 40>60 | 20>22 | 35>65
ocupagao .
Magazines - Supermercados
Ambientes com arandes cargas Teatros - Auditérios - Templos -
9 ’g Cinemas - Bares - Lanchonetes -| 24 > 26 40 > 65 20> 22 40 > 60
de calor latente e/ou sensivel
Restaurantes
Ambientes de Arte 1 Bibliotecas - Departamento de |, _ o5 | 44550 | 21523 | 40> 50
Livros Manuscritos - Documentos
Museus - Galerias de Arte -
Ambientes de Arte 2 Salas de Exposic¢ao - Hall de 21>23 | 50>55 | 21>23 | 50> 55
Elevadores

14/06/2016

Empresa: "Nome Ficticio"
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Contato: "E-mail"
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Acessos

Corredores

24 > 28

45>70

20 > 22

35>70

TBS = Temperatura de Bulbo Seco

UR = Umidade Relativa do Ar

14/06/2016

Empresa: "Nome Ficticio"

Engenheiro Responsavel: "Nome"

Contato: "E-mail"
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Ar Condicionado Split Janela (Piso-Teto) 9000 Btus
Frio 110V Elgin Compact HCFIO9A1NA

‘ Sistema Escolhido

uuuuuu

Tipo de Sistema

ELGIN

Split (Piso-Teto)

Fabricante Elgin
Designagcao do Modelo HCFI09A1NA-8595
Capacidade de Refrigeragao [BTU/h] 9000
Ciclo Frio
Consumo [kWh] 880 W/h
Classificagao Energética C

Unidade Interna (LxAxP) [mm]

720 X 240 X 190 mm

Unidade Externa (LxAxP) [mm]

505 X 352 X415 mm

Bitola Comercial da Tubulagao de Cobre [polegada]

Massa Liquido Interno/Externo [kg] 7/21,5kg

Fluido Refrigerante R-22
Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase /| Amperagem [A]) 110 V / Monofasico / 8,87 A

Tecnologia Alta

Vazao [m3/h] 440 m*/min
EER (Eficiéncia Energética de Refrigeragao) [W/W] Nao

Tipo de Filtragem (caso exista) Anti-po
Preco de Custo [R$] R$ 1.299,00

(1/4') 1 (3/8")

Comprimento de Tubulagdo de Cobre [m]

7,5 m (padréo Fabricante)

Desnivel entre Compressor/Condensador e Evaporador [m] 25m
Dimenséao do Duto Metalico [mm x mm] -
Comprimento Total do Duto Metalico [m] -
Aparelho da Especificagao 1 R$ 1.299,00 R$ 1.299,00
Unidade Evaporadora 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Difusor Unitario 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Cortina de Ar 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Ventilador Unitario 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Filtro Especifico 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Produto de Isolagdo Térmica 8 R$ 7,25 R$ 58,00
Tubulagoes/Dutos R$ 205,00
Outros R$ 0,00

Empresa: "Nome Ficticio"

Engenheiro Responsavel: "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail”
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Ar Condicionado Split Hi Wall Fontaine 9000 BTUs
Frio - 110v

‘ Sistema Recusado

Tipo de Sistema

Hi-Wall

Fabricante

Fontaine

Designagao do Modelo

Split Fontaine 127v

Capacidade de Refrigeragao [BTU/h]

9000

Ciclo

Frio

Consumo [kWh]

804 W (Poténcia Nominal)

Classificagao Energética

A

Unidade Interna (LxAxP) [mm]

718 X 240 X 180 mm

Unidade Externa (LxAxP) [mm]

600 X 500 X 232 mm

Bitola Comercial da Tubulagao de Cobre [polegada]

Massa Liquido Interno/Externo [kg] 7 /24 kg
Fluido Refrigerante R-22
Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase /| Amperagem [A]) 110V //3,7A
Tecnologia Comum
Vazao [m*/h] -
EER (Eficiéncia Energética de Refrigeragao) [W/W] -
Tipo de Filtragem (caso exista) =
Preco de Custo [R$] R$ 1.545,00

Comprimento de Tubulagdo de Cobre [m]

Desnivel entre Compressor/Condensador e Evaporador [m]

Dimenséao do Duto Metalico [mm x mm]

Comprimento Total do Duto Metalico [m]

Aparelho da Especificagao 1 R$ 1.545,00 R$ 1.545,00

Unidade Evaporadora 0 R$ 0,00

Difusor Unitario 0 R$ 0,00

Cortina de Ar 0 R$ 0,00

Ventilador Unitario 0 R$ 0,00

Filtro Especifico 0 R$ 0,00

Produto de Isolagdo Térmica 4 R$ 7,25 R$ 29,00
Tubulagoes/Dutos R$ 205,00

Outros R$ 0,00

Empresa: "Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail”
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Ar-Condicionado Duo QCA108BBB da Springer

‘ Sistema Recusado

Carrier
"!’ —g‘

r m
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- . &

@ @ [

"1.

Tipo de Sistema Tipo Janela
Fabricante Springer
Designagcao do Modelo QCA108BBB
Capacidade de Refrigeragao [BTU/h] 10000
Ciclo Frio
Consumo [kWh] -
Classificagao Energética B

Unidade Interna (LxAxP) [mm]

450 X 320 X 435 mm

Unidade Externa (LxAxP) [mm]

Massa Liquido Interno/Externo [kg]

26,6 kg (ao todo)

Fluido Refrigerante

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase /| Amperagem [A]) 110-220 V
Tecnologia Baixa

Vazao [m*/h] -

EER (Eficiéncia Energética de Refrigeragao) [W/W] -

Tipo de Filtragem (caso exista) =

Preco de Custo [R$] R$ 1.000,00

Bitola Comercial da Tubulagao de Cobre [polegada] -

Comprimento de Tubulagdo de Cobre [m] -

Desnivel entre Compressor/Condensador e Evaporador [m] -

Dimenséao do Duto Metalico [mm x mm] -

Comprimento Total do Duto Metalico [m] -

Aparelho da Especificagao 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00
Unidade Evaporadora 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Difusor Unitario 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Cortina de Ar 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Ventilador Unitario 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Filtro Especifico 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Produto de Isolagdao Térmica 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Tubulagdes/Dutos R$ 0,00
Outros R$ 0,00

Empresa: "Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"
Contato: "E-mail"
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Especificagao 1

1,928395062

Especificagao 2

2,196296296

Especificagcdao 3

1,234567901

indice Quantitativo de Relagao
Avaliagao de Orgamento Inicial x Demanda de Carga Térmica
2,5
2
1,5 1 ® Especificagéo 1
11 m Especificagao 2
0,5 e
0 - Especificacéo 3
Especificagbes
Apesar da especificagao 3 apresentar-se mais viavel, o sistema em si é de
Conclusao: baixa qualidade e tecnologia. Logo, a especificagdo 1 demonstra-se mais

adequada.

Especificagao 1 1,4433
Especificagio 2 1,7167
Especificagdao 3 1,0000

indice Quantitativo de Relagao
Avaliagdo de Orgamento Inicial x Capacidade de Refrigeragao
Disponivel

2,0000

1,5000 m Especificagao 1

1,0000 - m Especificacao 2

0.5000 - Especificagédo 3

0,0000 I T T T T

Especificagbes
Apesar da especificagcdo 3 apresentar-se mais viavel, o sistema em si € de

Conclusao: baixa qualidade e tecnologia. Logo, a especificacao 1 demonstra-se mais

adequada.

Para qualquer que seja a escolha do cliente, a renovacao de ar do ambiente

em questao deve ser estabelecida através da abertura de porta e janelas
secundarias da residéncia por, pelo menos, 1x ao dia (antes do periodo
noturno). O sistema janela convencional é financeiramente melhor, porém
oferece pouca tecnologia de automagéo, alto consumo de energia, maior
geracao e propagacao de ruido maior, baixa qualidade do ar, entre outros
(quando comparado aos sistemas atuais).

14/06/2016
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DADOS GERAIS
Cidade: Salvador Ambiente: Quarta Residencial
Regiao: Nordeste N° de Comodos: 1
Latitude [°] 12° 58' 16" S (Hemisfério Sul) Pressao Atmosférica [kPa]
L - 0 o L} "
on.gltude [°] 38° 30" 39" W (Oeste) 101325
Altitude [m] 8,3
Finalidade: Conforto Térmico
Ol i
9 06
03
r o 1=
02 04 | 07| 09 |o7
E L
08
- e i
R
‘ =
\
| f
|
| \ X |
| ) 2
{ { il —————————— | ]
! I
45m
Oeste Pé direito: 3.0 m
Sul Nonte
Leste
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Lista 1 - Designacdo dos Comodos

1) 1 Quarto Residencial principal.

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Informagoes Adicionais

1) O quarto residencial encontra-se no 2° andar de um prédio com fachada externa branca.

2) Os andares de cima e de baixo ndo sé&o condicionados, assim como a propria residéncia.

3) Telhado e piso feitos de laje simples com taco.

4) Tijolos das paredes sdo macigos de 14 centimetros de espessura (ndo ha informagao sobre revestimento).

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
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Quais as diretrizes
construtivas recomendadas
pela NBR 152207

Aberturas para ventilagao: sombreamento das aberturas. Grandes: sombrear
aberturas.

Vedagdes externas: parede e cobertura (leve refletora).

Estratégias de condicionamento térmico passivo: para o verdo, pode-se adotar
a estratégia de ventilagdo cruzada [J]. Porém, O condicionamento passivo
podera ser insuficiente durante as horas mais quentes.

Qual é o detalhamento da
estratégia recomendada para o
condicionamento térmico de
um ambiente localizado na
zona bioclimatica indicada?

[J] Ventilagao Cruzada: é obtida através da circulagdo de ar pelos ambientes
da edificacao. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma
fachada, a porta deveria ser mantida aberta para permitir a ventilagdo cruzada.
Também deve-se atentar para os ventos predominantes da regido e para o
entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a direcdo dos ventos.

Informag6es Adicionais:

Recomendagées ao Cliente:

Realizar, se possivel, a recomendacgao de abertura de portas e/ou janelas de
modo cruzado para a obtencao da ventilagéo e circulagdo de ar cruzado (em
dias menos calorosos, até mesmo para possibilitar economia de energia e
reducao de custos mensais).

14/06/2016
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GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Margem de Seguranga Minima
(precisao)

Como requisitou-se conforto térmico em periodo noturno, tal condigéo sera
Comentario: imposta fielmente em todos os dados requisitados (0 que reduzira o resultado
final da carga térmica, pois nao implicara em condi¢des criticas).

Area [m?] 13,5 Pé Direito do Ambiente [m] 3,0 Volume [m?] 40,5

As Condig¢oes Externas serdao analisadas ~
por qual estag¢ao anual? Ve
Temperatura de Bulbo Seco (TBS) [°C] 32,0
. . Temperatura de Bulbo Umido (TBU) [°C] 26,0
Condicado Externa Recomendada: Umidade Relativa do Ar (UR) [%] 80%
Temperatura de Bulbo Seco Inverno (TBS) [°C] 20,0
Qual é o tempo, em média, de funcionamento do sistema que sera imposto? [h] 8
Qual consideragao de projeto sera utilizada para
realizagao do calculo de carga térmica? Ambas
Hora de Con_sideragéo para 18:00:00 Més de Consi_deragéo para Abril
Projeto [h] Projeto
Intervalo de Variagao Diaria de 75 Intervalo de Variagao Anual de 12.0
Temperatura [°C] ’ Temperatura [°C] ’
Quais sao os valores correspondentes a correlagao entre temperaturas Seca -1,1
de projeto em funcao da hora considerada? Umida -0,5
Quais sao os valores correspondentes a correg¢ao nas condi¢coes de Seca -1,1
projeto em fungao do més considerado? Umida -1,0
L Temperatura de Bulbo Seco (TBS) [°C] 29,8
SO 'fét:rrr'.’a.::)‘_mme“dada Temperatura de Bulbo Umido (TBU) [°C] 24,5
gidal; Umidade Relativa do Ar (UR) [%] 80%
Agora, as Condigodes Internas serao ~
analisadas por qual estagao anual? Mo
. . Temperatura de Bulbo Seco (TBS) [°C] 23,0
Condicgao Interna Recomendada: Umidade Relativa do Ar (UR) [%] 50%
N° de Ocupantes do Ambiente Area Util de Ocupagio [m?]
2 13,5
Vazao por Pessoa (Fp) [I/s.pessoa] Vazio por Area Ocupada (Fa) [I/s.m?]
55 0
Vazao Eficaz de Ar Exterior para Ventilagao (Vef) [m?*/h]
39,6
Eficiéncia de Distribuicao de Ar na Zona de Ventilagao (Ez)
Vazao I’Ef_icaz e 1.0
RN::E:::;:::'Z Vazao Corrigida que Supre a Zona de Ventilagao (Vz) [m®h]
39,6
Vazao de Infiltragdo por Ocupante [m?®h]
0
Vazao de Infiltragdo por Porta [m®/h] Vazao de Infiltragdo por Janela [m®h]
36 0
Vazao Real Requerida na Zona de Ventilagao [m?/h]
75,6
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CONCEPGAO FiSICA DO AMBIENTE

JANELAS
Quantidade ) Possui cortina, Se sim,
0 Orientacao Area [m?] Tipo de Vidro projecao ou qual a
Designagio persiana? cor?
- Selecione 0,0 - Nenhum -
- Selecione 0,0 = Nenhum -
- Selecione 0,0 - Nenhum =
- Selecione 0,0 - Nenhum -
- Selecione 0,0 - Nenhum -
PAREDES
Quantidade
4 Orientagao Area [m?] Tipo de Construgéao Peso [kg/m?]
Designagao
P1 Norte 9,0 Tijolo Macico 14 cm (espessura) 300,0
P2 Sul 9,0 Tijolo Macico 14 cm (espessura) 300,0
P3 Leste 13,5 Tijolo Macigo 14 cm (espessura) 300,0
P4 Oeste 11,5 Tijolo Macigo 14 cm (espessura) 300,0
- Selecione 0,0 = 0,0
TETOS/PISOS
Quantidade
1 Orientagdo? Area [m?] Tipo de Construgao Peso [kg/m?]
Designagao
T Selecione 13,5 Laje Simples c/ Taco 700,0
- Selecione 0,0 - 0,0
- Selecione 0,0 - 0,0
- Selecione 0,0 - 0,0
- Selecione 0,0 - 0,0
PI1 Selecione 13,5 Laje Simples ¢/ Taco 700,0
- Selecione 0,0 - 0,0
EQUIPAMENTOS ELETRICOS/ELETRONICOS GERAIS
Quantidade . . . L
- 3 ~ Poténcia do Equipamento [W] Potenc[lf":l]omlnal EflClenC|aC:(Iaol:|[s°Z]|pagao de
Designacgao
lluminagao 120,0 0,0 80%
1 Televiséo LCD 198,0 0,0 100%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
- 0,0 0,0 0%
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Nome |Area [m?] Contribuicao Solar Fator Total de Calor de Ambiente
[kcal/m?.h] Ganho Solar [kecal/h]
- 0,0 0,00 0,00 0,0
Insolagio de - 0,0 0,00 0,00 0,0
Janelas - 0,0 0,00 0,00 0,0
- 0,0 0,00 0,00 0,0
- 0,0 0,00 0,00 0,0
Subtotal 1 0,0
Nome |[Area[m?]| CTG [kcallh.m2.°C] DET [°C] ca'°"[‘:'(i Q;:lb'e"te
P1 9,0 2,00 3,0 54,0
P2 9,0 2,00 6,7 120,6
P3 13,5 2,00 7,8 210,6
P4 11,5 2,00 3,0 69,0
- 0,0 0,00 0,0 0,0
T':‘::f:iz js T 13,5 1,51 55 112,1
- 0,0 0,00 0,0 0,0
- 0,0 0,00 0,0 0,0
- 0,0 0,00 0,0 0,0
- 0,0 0,00 0,0 0,0
PI1 13,5 1,51 55 112,1
- 0,0 0,00 0,0 0,0
Subtotal 2 678,4
Nome Poténcia Dissipada [W] Calor[ii:;;:]k) lente
lluminacao 96 82,56
1 Televisao LCD 198 170,28
- 0 0
Fontes Internas - 0 0
(Sensivel) - - 0 0
Equipamentos - 0 0
- 0 0
- 0 0
- 0 0
- 0 0
Subtotal 3 931,3
Fonte Interna Calor Sensivel N° de Ocupantes do Ambiente Calor{tlj(i:"r:]blente
Sensivel de
Pessoas Gl 2 e
Subtotal 4 1053,3
Calor Latente N° de Ocupantes do Ambiente (CElEr € (OTEIED
Fonte Interna [kcal/h]
Latente de Pessoas 52 2 104
Subtotal 5 1157,3
. ~ . . . Calor de Ambiente
Infiltragdes Infllt;agoes (cEet:sdo e)((:lsta.m, re.ah:.ar o callczlo .manualmente [kcal/h]
(Latente) (conforme método Carrier) e indicar ao lado): 0.0
Subtotal 6 1157,3
Outros Calor de Ambiente [kcal/h] | | Subtotal 7 1157,3
Empresa:"Nome Ficticio"
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Calor de Ambiente
Insolagao de Janelas [kcallh] Subtotal 1

Paredes e Tetos/Pisos Calor de Ambiente | ¢;g 4 Subtotal 2 678,4
[kcal/h]

Fontes Intt?rnas (Sensivel) - | Calor de Ambiente 2528 Subtotal 3 931,3
Equipamentos [kcal/h]

Fonte Interna Sensivel de Calor de Ambiente 122,0 Subtotal 4 10533
Pessoas [kecal/h]

Calor de Ambiente

Fator de Seguranca (Perdas do Duto de Insuflamento do Sistema/Aparelho) [kcallh]

0% 0

Calor de Ambiente

Fator de Seguranca (Perdas do Motor Ventilador/Compressor do Sistema/Aparelho) [kcallh]

5% 52,66375

Calor Adicional
[kcal/h]

0% 0,0

Analise do Engenheiro Coeficiente de Seguranca

Responsavel pelo Projeto

SOMATORIO FINAL [kcal/h] 1105,9

SOMATORIO FINAL [kcal/h]

Calor de Ambiente
[kcal/h]

Fonte Interna Latente de
Pessoas

104,0 Subtotal 5 104,0

Calor Adicional
[kcal/h]

15,6

Analise do Engenheiro Coeficiente de Seguranga

Responsavel pelo Projeto

15%

SOMATORIO FINAL [kcal/h] 119,6

SOMATORIO FINAL [kcal/h] 1225,5

Entalpia Ar Exterior [kcal/kg] 24,3 Entalpia Ar Interior [kcal/kg] 15,1
SOMATORIO FINAL [kcal/h] 747,0
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Considerando:

Condig¢oes Externas

Condigoes Internas

TBS TBU UR

TBS TBU UR

29,8 24,5 80%

23,0 = 50%

DIAGRAMA PSICROMETRICO
TEMPERATURAS NORMAIS
Prasado 760 mm My

Resulta-se:
Condicoes Externas Condicoes Internas
Entalpia de Ar [kcal/kg] Entalpia de Ar [kcal/kg]
24,3 15,1
Volume Especifico Ar [m®/kg] Volume Especifico Ar [m®/kg]
. 0,88 0,85
Retira-se: — —
Massa Especifica Ar [kg/m?] Massa Especifica Ar [kg/m?]
1,14 1,18
Temperatura de Orvalho [°C] Temperatura de Orvalho [°C]
25,7 11,8
Umidade Absoluta [kg agua/kg ar] Umidade Absoluta [kg agua/kg ar]
0,0210 0,0088
Fator de Calor Sensivel (m) 0,90
CilERee el TBS Ar de Insuflamento [°C] 13,0
do Ar de
i i 5 Insuflamento [%
A partir da manipulagao na %l | 18U Ar de Insuflamento [°C] 12,0
carta psicrométrica, retira-se:
90% Entalpia de Insuflamento 124
[kcal/kg] ’
VAZAO DE AR TOTAL PARA INSUFLAMENTO NO 3917
AMBIENTE [m?/h] ’

14/06/2016
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Entalpia do Ponto de Mistura (Ar de Recirculagao e Ar de
= 16,5
Renovacgio) [kcal/kg]
Tapr [°C]
10,0
Ponto de Orvalho do Evaporador -
Entalpia app [kcal/kg]
11,3
Fator de By-Pass 0,22

Poténcia de Refrigeragao Minima [BTU/h] 7822,4

Vazao-Insuflamento de Ar [m®/h] 391,7

Fator de By-Pass 0,22

Taop [°C] 10,0

Renovagao-Insuflamento de Ar [m?®h] 75,6

O projeto deve contemplar esse médulo?

Levando em consideragdo a vazao de ar de insuflamento necessaria (vide
resumo acima), qual é a velocidade do ar de saida do ventilador
(aproximadamente) ja pesquisado para sistema (porém ainda nao
especificado definitivamente), em [m/s]?

Area da Boca que incorpora o Difusor de Ar [m?]: #DIV/0!

Perda de Carga Admissivel [Pa/m]

Lado 1 [mm]:

Baseando-se na area necessaria para o duto de insuflamento, quais

dimensodes serao adotadas para o mesmo (conforme tabelas que

: . ~ o Lado 2 [mm]:
correlacionam as dimensdes com as perdas de cargas possiveis): [mm]

OBSERVAGAO 1: Caso o sistema exija mais de uma boca de insuflamento (ou seja, 2 ambientes ou mais)
realizar o mesmo procedimento descrito acima para todos os pontos, conforme células implementadas
logo abaixo.

OBSERVAGAO 2: Caso julgue ser mais refinado e simplificado, pode-se utilizar programas especificos
para dimensionamento dos dutos de ar.

LINHA 1

Vazao de Ar (Necessaria) [m®h]

Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]

Area de Local - Duto [m?]

Lado 1 [mm]:

#DIV/0!

Lado 2 [mm]:

Empresa:"Nome Ficticio"
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LINHA 2
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area de Local - Duto [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
LINHA 3
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area de Local - Duto [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
LINHA 4
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area de Local - Duto [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
LINHA 5
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area de Local - Duto [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
LINHA 6
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area de Local - Duto [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
LINHA 7
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area de Local - Duto [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:

OBSERVACAO: Caso seja necessario, implementar manualmente maior quantidade de linhas da rede de dutos

em dimensionamento e projeto.
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GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

O projeto engloba e respeita todos os quesitos explanados no item de Prevencgéao de

- Selecione
Incéndio?
O projeto contempla a selegido de ventilador para operar em plena carga no ponto de Selecione
eficiéncia maxima de sua curva caracteristica (fortemente recomendavel)?
O projeto prevé o "efeito do sistema", ou seja, a perfeita interagdo do ventilador com
o sistema (evitar comprometimento do desempenho do mesmo através de conexéao Selecione
de descarga correta)?
O sistema preveé reducao de vazao do ar através da redugao de velocidade e rotacao Selecione
do ventilador (by-pass de fluxo em excesso nao é recomendavel)?
O projeto engloba dimensionamento e especificagao correta de motor elétrico? .
. . e Selecione
Necessita de variador de frequéncia?
O sistema evita esquema de distribuigao de ar por "curto-circuito” (prejudica a .
s . Selecione
eficiéncia de ventilagao)?
O sistema prevé necessidade e especificacao de difusores que evitam despejo .
= Selecione
descontrolado da vazéo de ar?
Os dutos obedecem ao item da NBR que define que os mesmos devem ser
construidos de chapa de ago galvanizada grau B (revestimento de zinco 250 g/m?,
conforme ABNT NBR 7008, ou até mesmo outros materiais que demonstrem Selecione
requisitos de qualidade e normas a serem obedecidas (qualidade, certificado de
origem e ensaios de teste minimo recomendavel)?
O projeto contempla dutos flexiveis fabricados com laminado de poliéster (com
aluminio ou polimero), com propriedades mecanicas recomendaveis por normas Selecione
especificas e instalagdao de forma a permitir facil retirada para limpeza/reinstalagao?
O projeto contempla instalagédo de dutos fabricados por materiais fibrosos? Se sim,
o mesmo respeita todas as indicagoes do item que exige as condigoes minimas para Selecione
esse tipo de duto na NBR vigente?
Qual é classe de pressao [Pa] em que os dutos realizarao o processo de operagao Selecione

do sistema em condi¢gdes normais e nao pode ultrapassar?
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O projeto contempla a estipulagao do nivel de selagem exigido (e
consequentemente qual a selagem a ser aplicada para atender a classe de Selecione
vazamento) e vazamento admissivel (limite) nos dutos?

O projeto deve e estipula exigéncia de realizagao de todos os ensaios gerais e

g .. . . . Selecione
especificos necessarios nos dutos, conforme o item descrito na NBR vigente?
As singularidades (caso existam) foram corretamente e detalhadamente .
i P . Selecione
especificadas (todas as caracteristicas existentes)?
O projeto contempla bifurcagées com registros de regulagem de vazao inseridos em Selecione

cada um dos ramais?

O projeto contempla, em desenho 2D, a especificagao e instalagao (nas interse¢ées
ou terminais entre dutos e todos os pisos) registros corta-fogo e corta-fumacga Selecione
contruidos e qualificados de acordo com as normas especificas?

O projeto respeita as condigdes vigentes na norma e engloba especificagao correta
de isolagao térmica para reduzir ganhos de calor no ar conduzido, assim como Selecione
evitar condensacéao sobre a superficie externa?

O projeto engloba e necessida de tratamento acustico na rede de dutos? Selecione

As instalagoes elétricas contemplam todo os requisitos estipulados na NBR? Selecione

O projeto contempla o respeito de todas as condi¢cdes exigiveis nos controles e

= Selecione
automacgao?
O projeto exige a realizagao de procedimentos planejados e documentados de
inspecoes, ensaios, ajustes e regulagens antes do uso operacional da instalagao Selecione

(para garantir que cada parte da instalagao seja executada e opere de acordo com
os requisitos de projeto)?

O projeto necessida demonstrar e estipula, no desenho 2D, os reguladores de vazao
de ar, valvulas, locais de medigcao de dutos de ar e tubulagées cuidadosamente Selecione
planejados?

O projeto especifica critério de aceitagao/tolerancia de desvios dos requisitos de

projeto? Selecione
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DIMENSIONAMENTO DE DIFUSOR

O projeto deve contemplar esse médulo? | Néao

Serdo implementas diversas abas para dimensionamento de difusores. Caso o ambiente necessite,
somente, de um difusor, deve-se preencher o primeiro campo e seguir para o préximo médulo. Caso
contrario, utilizar todos os campos requeridos (implementar mais campos, caso seja exigido mais
difusores no projeto).

DIFUSOR 1
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area Primaria do Difusor [m?] Porcentagem de Area Livre de Difusao [%]
#DIV/0!
Area Livre de Difusdo [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:

Observacao 1: O jato de ar deve cobrir toda a distancia entre a parede da grelha e a parede oposta, mas
de tal maneira a ficar cerca de 30 cm acima da linha da respiragcao, que é de 1,50 m acima do piso
(conforme indicagoes de CREDER).

DIFUSOR 2
Vazao de Ar (Necessaria) [m3*/h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area Primaria do Difusor [m?] Porcentagem de Area Livre de Difusao [%]
#DIV/0!
Area Livre de Difusdo [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
DIFUSOR 3
Vazao de Ar (Necessaria) [m3*/h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area Primaria do Difusor [m?] Porcentagem de Area Livre de Difusao [%]
#DIV/0!
Area Livre de Difusdo [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
DIFUSOR 4
Vazao de Ar (Necessaria) [m®h] Velocidade do Ar (Necessaria) [m/s]
Area Primaria do Difusor [m?] Porcentagem de Area Livre de Difusao [%]
#DIV/0!
Area Livre de Difusdo [m?] Lado 1 [mm]:
#DIV/0! Lado 2 [mm]:
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NBR 7256:2005 - REQUISITOS PARA PROJETO E EXECUGAO DAS INSTALAGOES

O projeto deve contemplar esse médulo? | Nao

O projeto engloba o respeito as condigoes termoigrométricas, grau de

~ . ~ . - Selecione
pureza do ar/renovagao/movimentagao necessarias?
O projeto das instalagdes é coerente para .
L . s . Selecione
minimizar o risco de incéndio?
Certos agentes infecciosos podem permanecer indefinidamente em
suspensao no ar; 99,9% dos agentes microbiolégicos presentes no ar de

EAS podem ser retidos em filtros finos de alta eficiéncia, por formarem Selecione

grumos e se aglomerarem com poeiras em colonias. Em certas areas
criticas, a utilizagao de filtros A3 (HEPA) é obrigatéria. O projeto
contempla especificagao de filtro correto e adequado?

A renovagao do ar ambiente com ar novo de boa qualidade proveniente
do exterior é necessaria para reduzir a concentragao de poluentes
transportados pelo ar, principalmente os que nao sao retidos pelos filtros Selecione
de particulas, como odores e gases. O projeto prevé captagao correta de
ar exterior e renovagao de ar minima aceitavel?

Todo o ar recirculado deve ser filtrado, junto com o ar exterior, com o
grau de filtragem estipulado nesta Norma para o ambiente.
Adicionalmente, somente pode ser utilizado para recirculagao ar
proveniente do préprio ambiente, ou de ambientes de mesmo nivel de Selecione
risco, pertencentes a mesma zona funcional, providos do mesmo nivel de
filtragem e desde que admitido na entrada do condicionador.O projeto
prevé tal concepgao?

Em caso de sala de cirurgia, o insuflamento do ar deve ser projetado de
forma e minimizar a turbuléncia do ar ambiente e o ar de retorno deve ser
captado por grelhas situadas na periferia do recinto. A maior parte do ar
retirado (aproximadamente 70%) deve ser tomada por grelhas proximas Selecione
ao piso e o restante por grelhas no teto ou proximas ao teto. Havendo um
sistema separado de exaustao, as grelhas de exaustiao devem ser sempre
assituadas junto ao piso. O projeto necessita e prevé tais condigoes?

A pressurizagao interna e os fluxos de ar entre ambientes devem manter

gradientes corretos que refluxos de ar indesejaveis de um ambiente mais

contaminado que o outro. O projeto necessita e prevé um correto Selecione

diferencial correto de pressao em relagao a ambientes vizinhos (conforme
as tabelas em anexo da norma vigente)?

O projeto prevé completo respeito ao nivel de ruido aceitavel? Selecione

O projeto contempla protecéo contra incéndio? Selecione

O projeto contempla e respeita todos os requisitos técnicos do sistema e
seus componentes, assim como os procedimentos recomendados para Selecione
colocacao em servigo das instalagées?

As instalagoes elétricas de equipamentos associados a operagao e/ou
controle de sistemas de tratamento de ar devem ser projetadas,
ensaiadas e mantidas em conformidade com as ABNT NBR 5410 e ABNT Selecione
NBR 13534 (ver tabela A.1). O projeto contempla o seguimento de tais
condicoes?
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| O dimensionamento do projeto levou em considerag¢ao qual epoca do ano? | Verao |
VERAO
Segundo a NBR 16401-2, a temperatura operativa e 22,5°C-25,5°C e URde 65%
umidade relativa dentro do ambiente condicionado
deve obedecer a um dos seguintes intervalos: 23,0 °C - 26,0 °C e UR de 35%
O projeto contempla alguma das duas opgoes? Sim Se sim, qual? | 12 Opgao
Segundo a NBR 16401-2, a velocidade média do ar | 0,20 m/s para distribuicdo de ar convencional (grau de
de saida (nao direcional) dentro do ambiente turbuléncia de 30% a 50%)
condicionado ndo deve ultrapassar e obedecer a um| 0,25 m/s para distribuigéo de ar por sistema de fluxo de
dos seguintes intervalos: deslocamento (grau de turbuléncia inferior a 10%)
O projeto contempla alguma das duas opgoes? Sim
INVERNO
Segundo a NBR 16401-2, a temperatura operativa e 21,0 °C - 23,5 °C e UR de 60%
umidade relativa dentro do ambiente condicionado
deve obedecer a um dos seguintes intervalos: 21,5 °C - 24,0 °C e UR de 30%
O projeto contempla alguma das duas opgoes? Selecione Se sim, qual? | Selecione
Segundo a NBR 16401-2, a velocidade média do ar | 0,15 m/s para distribuicéo de ar convencional (grau de
de saida (nio direcional) dentro do ambiente turbuléncia de 30% a 50%)
condicionado nao deve ultrapassar e obedecer a um| 0,20 m/s para distribuigdo de ar por sistema de fluxo de
dos seguintes intervalos: deslocamento (grau de turbuléncia inferior a 10%)
O projeto contempla alguma das duas opgoes? Selecione

Em resumo, para assegurar conforto térmico regularizado com a NBR 16401-2, deve-se lembrar e
respeitar os seguintes topicos:

- A diferenga entre temperaturas em pontos localizados a 0,1 metros e 1,1 mestros (aproximadamente distancia
verificada entre tornozelo e cabeca de uma pessoa) deve ser menor que 3 unidades;

- Nao deve haver correntes de ar localizadas (em diregao a nuca ou tornozelo de pessoas) com velocidade
superior a estipulada pelos itens da norma referentes a avaliagao e controle do condicionamento de ar. Entao,
deve-se assegurar posicionamento correto do aparelho perante o ambiente, de forma a minimizar estes
acontecimentos ao minimo possivel;

- Nao se pode deixar elevar a temperatura interna do ambiente acima do limite superior especificado nos itens
anteriores e a velocidade do ar ndo deve ultrapassar 0,8 m/s. Porém, em casos que se atinja o limite superior de
temperatura interna, é permitido o aumento na velocidade do ar (perante manuseio das pessoas afetadas) para
controlar a temperatura.

Observagao: NAO esqueca de obedecer esta sequéncia e realizar o que for necessario para garantir o
cumprimento da mesma, caso o projeto contemple este médulo. Quando existir erros anteriores percebidos no
presente estagio do projeto, voltar e corrigi-los conforme o que é exigido.

Deve-se filtrar as impurezas trazidas pelo ar
exterior/internamente para reduzir acumulacao de
poluentes/concentragao de poluentes. O sistema projetado
necessita de um componente filtrante?

Ja possui embutido em seu aparelho
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Se sim, especifique o tipo de filtro/classe associada ao O aparelho ja possui filtro embutido e ndo
mesmo: possibilita uso adicional.

O sistema necessita de instalagao/utilizagao de pré-filtro de ar

. Nao
exterior?

Tabela 1 - Classificagdo de Filtros de Particulas de acordo com a EN 779:2002

T £l BT Classe Eficiéncia Gravimétrica Média E’ficiéncia Média para
(Eg) [%] particulas de 0,4um (Ef) [%]
G1 50 < Eg <65 -
Grossos G2 65 <Eg <80 -
G3 80<Eg<90 -
G4 90 < Eg -
F5 - 40 < Ef<60
F6 - 60 < Ef <80
Finos F7 - 80 <Ef<90
F8 - 90 <Ef<95
F9 - 95 < Ef
Tabela 2 - Classe Minima de Filtragem
Aplicacao Tipica Classe
Supermercado, mall de centros comerciais, agéngias bancarias e de correios, lojas comerciais e de G4
Servigos
Escritérios, sala de reunido, CPD, sala de digitagao, call center e consultérios F5
Aeroporto - sahuao, salas de embarque F5
Aeroporto - torre de controle G3 + F6
Biblioteca, museu - areas do publico F5
Biblioteca, museu - exposi¢éo e depdsito de obras sensiveis G3 +F8
Héteis 3 estrelas ou mais - apartamentos, lobby , salas de estar, saldées de convengdes F5
Hotéis - outros, moéteis apartamentos G4
Teatro, cinema, auditdrio, locais de culto e sala de aula F5
Lanchonete, cafeteria G4
Restaurante, bar, saldo de coquetel, discoteca, salao de festas, saldo de jogos F5
Ginasio (areas do publico), fithess-center, boliche, jogos eletrénicos G4
Centrais telefonicas - sala de comunicagao G3 + F6
Residéncias G3
Sala de controle - ambiente eletrénico sensivel G3 + F6
Impressao - litografia, offset G3+ F7
Impresséo - processamento de filmes G3 +F8

O projeto contempla captagao de ar exterior na

parte externa da edificagao (obrigatério)? Nao

Se sim, qual a distancia minima de possiveis fontes

de poluicao deve respeitar? O projeto ndo necessita.

O projeto necessita e/ou contempla captagao de ar
exterior com protecao (grade) contra Néao
intempéries/insetos/passaros?
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PARAMETROS DE CONFORTO ACUSTICO - RUIDOS INTERNO/EXTERNO

NiVEL DE RUIDO INTERNO

Conforme a Tabela 3, os equipamentos do sistema de ar condicionado

especificados deverao assegurar nivel de ruido [em dB] no ambiente
interno que néo ultrapasse o valor de:

35-45

Tabela 3 - Niveis de Ruido Interno para Conforto Acustico - Valores em dB(A)

Locais Nivel do Ruido [dB(A)]
Hospitais
Apartamentos, enfermarias, bergarios, centros cirirgicos 35-45
Laboratorios, areas para uso do publico 40-50
Servicos 45-55
Escolas
Bibliotecas, salas de musica, salas de desenho 35-45
Salas de aula, laboratérios 40-50
Circulagao 45-55
Hotéis
Apartamentos 35-45
Restaurantes, salas de estar 40-50
Portaria, recepgao, circulagao 45-55
Residéncias
Dormitérios 35-45
Salas de estar 40-50
Auditérios
Salas de concertos, teatros 30-40
Salas de conferéncias, cinemas, salas de uso multiplo 35-45
Restaurantes 40-50
Escritorios
Salas de reuniao 30-40
Salas de geréncia, salas de projetos e de administracao 35-45
Salas de computadores 45-65
Salas de mecanografia 50-60
Igrejas e templos (cultos e meditativos) 40-50
Locais de Esporte (Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas) 45-60
NIVEL DE RUIDO EXTERNO
Conforme a Tabela 4, os equipamentos do sistema de ar condicionado
especificados deverao assegurar nivel de ruido [em dB] no ambiente 50
externo que nao ultrapasse o valor de:
Tabela 4 - Niveis de Ruido Externo para Conforto Acustico - Valores em dB(A)
Locais Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana, de hospitais ou escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocac&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Observacgao: Os limites de horario para o periodo diurno e noturno da Tabela 1 podem ser definidos pelas
autoridades de acordo com os habitos da populagcao. Porém, o periodo noturno ndo deve comegar depois das 22

h e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte.
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O sistema projetado necessita e utilizara a
introdugao intencional de ruido de escoamento de
ar ("ruido branco") para mascarar ruidos
excessivos?

Base elastica é um componente que visa amortecer
baixas frequéncias, frequentemente ocasionadas
em funcionamento de

compressores/ventiladores/bombas e até mesmo Nao
em dutos/tubos/componentes estruturais do local. O
projeto contempla tal particularidade de
construgao?

Base elastica € um componente que visa amortecer
baixas frequéncias, frequentemente ocasionadas
em funcionamento de

compressores/ventiladores/bombas e até mesmo Nao
em dutos/tubos/componentes estruturais do local. O
projeto contempla tal particularidade de
construcao?

O projeto necessita e preveé a instalagao/utilizagcao
de conexoes flexiveis para enrijecer laterais de Sim
dutos/tubos e o sistema de linha como um todo?

PORTARIA N° 3.523 - MINISTERIO DA SAUDE - "LEI SERGIO MOTTA"

Ressalva: Além de todos os requisitos de projeto que serédo especificados a seguir, € importante salientar que
deve-se preocupar, desenvolver e seguir rigorosamente uma manutengao mecanica preventiva (para sistemas de
pequeno porte) ou um PMOC (Plano de Manutencao, Operacao e Controle) (para sistemas com capacidade
acima de 5 TR) do ar condicionado, através de um técnico ou engenheiro responsavel, para que a qualidade do
ar verificada continue sendo assegurada conforme o escopo do projeto (dimensionamentos bem elaborados e
especificagdes corretas, com garantia de qualidade) desenvolvido.

O projeto contemplara esse médulo? Nao
O projeto prevé instalagoes especificas/sugestées/sistema condicionador
de ar que assegure, no minimo, renovagao de ar resultante de 27 Selecione
m3/hora/pessoa?

A instalagcao do sistema condicionador de ar para o ambiente esta
prevista para local que assegure captagao de ar externo de renovagao Selecione
puro (longe de fontes poluentes externas)?

O projeto do sistema condicionador de ar prevé instalagao de, no minimo,

um filtro de ar G1 na linha? Selecione

O projeto do sistema condicionador de ar prevé e restringe a utilizagao da
caixa de mistura do ar de retorno com o ar de renovagao para, Unica e Selecione
exclusivamente, essa funcao?

O sistema de ar condicionado que esta em fase de projeto necessitara,

somente, desenvolver um documento simples com procedimentos para

manutencado mecéanica preventiva ou desenvolver/implantar/manter Selecione

disponivel no imével um completo Plano de Manutengao, Operacgao e
Controle?

Observagao: NAO esqueca de obedecer esta sequéncia e realizar o que for necessario para garantir o
cumprimento da mesma, caso o projeto contemple este modulo. Quando existir erros anteriores percebidos no
presente estagio do projeto, voltar e corrigi-los conforme o que é exigido.
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Para esse caso em especifico, € recomendavel: manter as condi¢gdes de temperatura/umidade nas faixas
especificadas no caso em questdo (mesmo quando os computadores néo estejam em operagéo), pressao interna
do ambiente positiva (em relagdo aos ambientes adjacentes), permitir flexibilidade da instalagdo (dimensionar
com maior parcela de segurancga), ter um sistema de ar condicionado independente (permitindo operacao e
controle), ter condi¢des de funcionamento ininterrupto (equipamentos reservas ou layout de sistema para facil e
rapida substituicdo), permitir conexdo a um sistema de energia elétrica de emergéncia, interligacdo com um
sistema de protegao contra incéndio e operagao/controle com maximo de automagéo possivel (uso de
termostatos, umidostatos, chaves de fluxo, termostatos limite/seguranga, etc.), sistema de insuflamento longe dos
"limites" do ambiente (evitando concentragédo e sendo isolado termicamente), evitar instalacdo do local de
insuflacdo de ar diretamente na base dos computadores (para impedir danos advindos da umidade do ar
excessiva) e retorno de ar realizavel ao nivel do teto e na regido do computador.

O projeto deve contemplar esse médulo? Né&o
A temperatura de bulbo seco e a umidade relativa do ar, respectivamente, Selecione
obedecem a faixa de 22° C + 2 e 50% % 5?

O projeto respeita a obrigatoriedade de insuflamento de ar acima da zona

~ Selecione
de ocupacgao?
O projeto contempla renovagao de ar para o ambiente? Selecione
A classe de filtragem do ar insuflado é recomendada pelo fabricante dos .
Selecione
computadores?
Se sim, qual é?
Se nao houver essa informagao, classe de filtragem minima para esses Selecione

casos é de F1. O projeto respeita esse item?

A classe de filtragem do ar exterior deve ser compativel ao ambiente
externo. Nao havendo informacgao, a filtragem minima é da classe G2. O Selecione
projeto prevé esse item?

ANEXO N° 12 - LIMITES DE TOLERANCIA PARA POEIRAS MINERAIS

O projeto deve contemplar esse modulo? Nao
O projeto respeita e garante maior segurang¢a a saude dos
trabalhadores expostos constantemente ao local de trabalho com Selecione
qualidade de ar precaria?

Observagao: NAO esquega de obedecer esta sequéncia e realizar o que for necessario para garantir o
cumprimento da mesma, caso o projeto contemple este moédulo. Quando existir erros anteriores percebidos no
presente estagio do projeto, voltar e corrigi-los conforme o que é exigido.

ITEM 17.5 - CONDIGOES AMBIENTAIS DE TRABALHO

O projeto deve contemplar esse médulo? Nao
O nivel de ruido esta de acordo com o exigido na NBR 101527 Selecione
O indice de temperatura efetiva encontra-se entre 20°C e 23 C°? Selecione
A velocidade do ar de insuflamento é igual ou menor que 0,75 m/s? Selecione
A umidade relativa do ar é maior ou igual que 40%? Selecione

Observagao: NAO esquega de obedecer esta sequéncia e realizar o que for necessario para garantir o
cumprimento da mesma, caso o projeto contemple este moédulo. Quando existir erros anteriores percebidos no
presente estagio do projeto, voltar e corrigi-los conforme o que é exigido.
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Aparelho Condicionador de Ar

Analogo ao especificado/aceito inicialmente.

Filtro de Ar

Produto Isolagdo Térmica

Conforme manual aparelho fabricante.

Produto Isolagcao Acustica

O préprio suporte mecanico de fixagao.

Tubulagao de Cobre

Uma de cada bitola necessaria.

Tubulagao de Dreno

=1N|—=| 0

Ja Incluso na compra do aparelho principal.

Calhas/Eletrodutos de Sistema Elétrico

Cortina de Ar

Suporte Mecanico de Fixagao

Serve como isolante acustico também.

Duto

Dispositivo de Regulagem em Dutos

Registro Corta-Fogo/Fumaga em Dutos

Difusor de Ar

Motor Elétrico

Ventilador

Exaustor

Unidade Evaporadora Independente

Unidade Condensadora Independente

Dispositivo/Controlador Eletrénico

Outros

Fretes.

14/06/2016
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Imagem de Representacéo

,
-
&
z
ELGIN

Nome

Ar Condicionado Split Janela (Piso-Teto) 9000 BTU/h Elgin Compact

Hiperlink do Fabricante

http://www.elgin.com.br/institucional/produto.php?prod=NjM=

Hiperlink do Fornecedor nela-9000-btus-frio-110v-elgin-compact-hcfi09a1na-68485?utm_source=googles

Tipo de Sistema

Split (Piso-Teto)

Fabricante Elgin
Designagao do Modelo HCFIO9A1NA-8595
Capacidade de Refrigeragao [BTU/h] 9000
Ciclo Frio
Consumo [kWh] 880 W/h
Classificagao Energética C

720 X 240 X 190 mm
505 X 352 X 415 mm

Unidade Interna (LxAxP) [mm]
Unidade Externa (LxAxP) [mm]

Massa Liquido Interno/Externo [kg] 7/215kg
Fluido Refrigerante R-22
Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase / Amperagem [A]) 110 V / Monofasico / 8,87 A
Tecnologia / Nivel de Ruido Alta
Vazao [m*/h] 440 m3/min
EER (Eficiéncia Energética de Refrigeragao) [W/W] Nao
Tipo de Filtragem (caso exista) Anti-po

Imagem de Representacéo

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Tipo de Filtro Selecione

Fabricante
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Designagao do Modelo
Classe/Material
Eficiéncia Gravimétrica Média [%)]
Eficiéncia Média para Particulas de 0,4 pm [%]

Espessura [mm]

Umidade Relativa Maxima Admissivel [%)]

Temperatura Maxima de Trabalho [°C]
Vazao Nominal/Velocidade [m®/s e m?/s]

Imagem de Representagédo dos Produtos Requeridos

J o
e\ - - - t.“;").
\) )

PRESTFRIO
REFRIGERACAO

Hiperlink do Fabricante http://www.prestfrio.com.br/produtos
Hiperlink do Fornecedor  percadolivre.com.br/MLB-683726649-tubo-isolante-polietileno-para-cobre-pretob
Fabricante Prestfrio
Designagdo do Modelo Tubo Isolante de Polietileno

O sistema necessita de 4 barras de tubo isolante (cada uma com 2 metros de
Especificagoes Gerais comprimento) das bitolas de 1/4' e 3/8' (9 mm de espessura). Logo, necessita-
se de 8 barras de tubo isolante.

Imagem de Representacédo dos Produtos Requeridos

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagdo do Modelo

O suporte mecanico de fixagdo em cantoneiras ja servira como isolador

Especificacdoes Gerais aclstico também.

Empresa:"Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail" 43



GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Imagem de Representacao

Hiperlink do Fabricante

olipartes.com.br/material-para-instalacao-e-manutencao/ar-condicionado-split/tu

Hiperlink do Fornecedor

olipartes.com.br/material-para-instalacao-e-manutencao/ar-condicionado-split/ty

Fabricante polipartes 25 anos
Designagdo do Modelo Tubos Cobre Flexivel
Bitola/Comprimento de Tubulagdo de Cobre [polegada x m] [1/4'e 15 m] e [3/8"e 15 m]
Desnivel entre Compressor/Condensador e Evaporador [m] 25m
Espessura [mm] [6,35 mm] e [9,52 mm]

Especificacoes Gerais

Necessita-se de duas tubula¢des de cobre: 1/4' (7,5 metros) e 3/8' (7,5
metros). Sobrara metade do comprimento de cada uma, pois o fabricante s6
disponibiliza para compra no comprimento de 15 metros.

Imagem de Representacéo

Hiperlink do Fabricante

Hiperlink do Fornecedor

Fabricante

Designagdo do Modelo

Bitola Comercial/Comprimento de Tubulagdo de Dreno [mm x m]

Desnivel entre Saida e Compressor/Condensador [m]

Especificacoes Gerais

O aparelho ja contempla a tubulagdo em questéo.

Imagem de Representagao
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Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagdo do Modelo

Especificacoes Gerais

Imagem de Representacéo

Hiperlink do Fabricante

Hiperlink do Fornecedor
Fabricante
Designagdo do Modelo
Ciclo

Consumo [W]
Vazao [m®/h]

Dimensoées Externas (LxAxP) [mm]
Massa Liquida/Bruta do Produto [kg]
Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)
Nivel de Ruido [dB]
Corrente [A]

Velocidade do Ar [m/s]
Frequéncia [hz]

Imagem de Representacéo

Www.polipartes.com.br/suporte-ar-condicionado-split-condensadora-7-a-12k-inox-4

ww.polipartes.com.br/suporte-ar-condicionado-split-condensadora-7-a-12k-inox-4
polipartes 25 anos

Suporte Split 7K a 12K

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagdo do Modelo

ore . . Suporte mecanico de fixagdo com resisténcia a corrosdo,100% inox, dobravel,
Especificagcoes Gerais : oA o
design moderno e resisténcia de 110 kg (no maximo).
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Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Material
Dimenséao do Duto Metalico [mm x mm]
Comprimento Total do Duto Metalico [m]

Especificagdes Gerais

Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagao do Modelo

Especificagoes Gerais

Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagdo do Modelo

Especificagoes Gerais
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Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagao do Modelo
Dimensoes Externas (LxAxP) [mm]
Capacidade [BTU/h]

Vazao [m?/s]

Massa do Difusor [kg]
Consumo [kW]

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)
Alcance do Insuflamento de Ar [m]

Especificacoes Gerais

Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagao do Modelo
Rotagao [rpm]
Consumo [kW]

Massa Total [kg]

Torque [N.m]

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)
Nivel de Ruido [dB]
Corrente [A]
Frequéncia [hz]

Especificacoes Gerais
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Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagao do Modelo
Rotacao [rpm]

Pressdao [mmca]
Diametro x Comprimento [mm x mm)]
Consumo [kW]

Massa Total [kg]

Vazao de Ar [m3/s]

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)
Nivel de Ruido [dB]
Poténcia [HP]
Frequéncia [hz]

Especificagcdoes Gerais

Imagem de Representacéo

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagao do Modelo
Rotacao [rpm]

Pressao [mmca]
Diametro x Comprimento [mm x mm]
Consumo [kW]

Massa Total [kg]

Vazao de Ar [m3/s]

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)
Nivel de Ruido [dB]
Poténcia [HP]
Frequéncia [hz]

Especificagoes Gerais
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Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante
Hiperlink do Fornecedor

Fabricante
Designagao do Modelo
Capacidade de Refrigeragao [BTU/h]
Ciclo
Dimensdes [mm)]
Consumo [kW]

Massa Liquido Interno/Externo [kg]

Vazao de Ar [m3/s]

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)
Nivel de Ruido [dB]
Classificacao Energética
Frequéncia [hz]

Fluido Refrigerante
Tecnologia
EER (Eficiéncia Energética de Refrigeragcao) [W/W]

Especificagoes Gerais

Imagem de Representagao
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Hiperlink do Fabricante

Hiperlink do Fornecedor

Fabricante

Designagao do Modelo

Capacidade de Refrigeragao [BTU/h]

Ciclo

Dimensoes [mm]

Consumo [kW]

Massa Liquido Interno/Externo [kg]

Vazao de Ar [m?/s]

Rede Elétrica (Tensao [V] / Fase)

Nivel de Ruido [dB]

Classificagao Energética

Frequéncia [hz]

Fluido Refrigerante

Tecnologia

EER (Eficiéncia Energética de Refrigeracao) [W/W]

Especificagcoes Gerais

Imagem de Representagao

Hiperlink do Fabricante

Hiperlink do Fornecedor

Fabricante

Designagao do Modelo

Especificagoes Gerais
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Aparelho Condicionador de Ar

R$ 1.299,00

R$ 1.299,00

Filtro de Ar

R$ 0,00

Produto Isolagdao Térmica

R$ 7,25

R$ 58,00

Produto Isolagao Acustica

R$ 0,00

R$ 0,00

Tubulagao de Cobre

R$ 102,50

R$ 205,00

Tubulagao de Dreno

R$ 0,00

R$ 0,00

Calhas/Eletrodutos de Sistema Elétrico

R$ 0,00

Cortina de Ar

R$ 0,00

Suporte Mecéanico de Fixagao

R$ 95,00

R$ 95,00

Duto

R$ 0,00

Dispositivo de Regulagem em Dutos

R$ 0,00

Registro Corta-Fogo/Fumaga em Dutos

R$ 0,00

Difusor de Ar

R$ 0,00

Motor Elétrico

R$ 0,00

Ventilador

R$ 0,00

Exaustor

R$ 0,00

Unidade Evaporadora Independente

R$ 0,00

Unidade Condensadora Independente

R$ 0,00

Dispositivo/Controlador Eletronico

R$ 0,00

0

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

Oo|lo|Oo|o|Oo|o|o|o|Oo|o|Oo|Oo|Oo|O0|OC|Oo|O|O0|o|o|Oo|Oo|o

R$ 0,00

0

R$ 0,00

Outros

(e} fo] o] o] fo] o] fo)] o] jo} o] fo} o) lo] o} fol o] fo} o} fo] o] fol o] fol o) fol o] o} o] Jol o] o] o] fo) fol Fo) Nl EoN Nol Rl BN O} IFN Noo) Nej I

R$ 95,00

R$ 0,00

ORCAMENTO FINAL

—
S

R$ 1.657,00

14/06/2016
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SIMULAGAO 3D

14/06/2016
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Carga Térmica

Fontes de Carga Térmica

Quantidade [kcal/h]

[1] Insolagao 0,0
[2] Condugao/Transmissao 678,44
[3] Renovagéao de Ar 746,99
[4] Humana 241,60
[5] Fontes Internas 305,50
[6] Infiltracdo 0,0
Carga Térmica Total [BTU/h] 7822,4

u1

m2

m3

m4

m5

u6

Fontes de Carga Térmica

0% 0%

Custo de Orgcamento Final do Sistema x Demanda de Carga Térmica

Custo de Aquisicdao x Demanda Total de Carga
[R$/(BTU/h]

Fontes de Carga Térmica

Custo de Aquisi¢do x Carga Térmica [R$/(BTU/h)]

[1] Insolagdo R$ 0,00
[2] Condugao/Transmissao R$ 143,71
[3] Renovagao de Ar R$ 158,23
[4] Humana R$ 51,18
[5] Fontes Internas R$ 64,71
[6] Infiltragdo R$ 0,00
TOTAL [R$] R$ 417,84

Através das informagdes obtidas logo acima, percebe-se que a maior carga térmica é
advinda da renovacéao de ar. A renovagao de ar é extremamente importante para manter a
qualidade do ar e prevencgao contra doengas respiratérias - logo, ndo deve-se pensar em

Conclusao: possibilidades de diminuigdo da mesma (abertura periédica de janelas/portas/etc.). Como
nao ha possibilidade de alterar a estrutura (prédio) e o numero de ocupantes/fontes
internas ja é reduzido, ndo ha quase nada que se possa fazer para tentar diminuir a carga
térmica e especificar um aparelho de menor porte (economia de energia elétrica).

Empresa:"Nome Ficticio"
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Orgamento Final do Sistema de Climatizagao

Custos de Aquisicao
Designagéao dos

Elementos
ORCAMENTO FINAL R$ 1.657,00

Outros | R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
Dispositivo/Controlador Eletronico | R$ 0,00
Unidade Condensadora Independente | R$ 0,00
Unidade Evaporadora Independente | R$ 0,00
Exaustor | R$ 0,00
Ventilador | R$ 0,00
Motor Elétrico | R$ 0,00
Difusor de Ar | R$ 0,00
Registro Corta-Fogo/Fumaca em Dutos | R$ 0,00
Dispositivo de Regulagem em Dutos | R$ 0,00
Duto | R$ 0,00

Suporte Mecanico de Fixagdo HEHE R$ 95,00
Cortina de Ar | R$ 0,00

Calhas/Eletrodutos de Sistema Elétrico | R$ 0,00
Tubulagéo de Dreno | R$ 0,00
Tubulagéo de Cobre EEEE R$ 205,00
Produto Isolagéo Acustica | R$ 0,00
Produto Isolagéo Térmica E R$ 58,00

Filtro de Ar | R$ 0,00
Aparelho Condicionador de Ar I R$ 1.299,00

[eNelNeoNolNeolNolNoNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNololNolNollollolNolNo)
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Fixagao do valor da temperatura interna do ambiente,
reproduzida pelo aparelho de ar condicionado, em valor
proximo de 24°C, pois tal parametro produz maior
eficiéncia energética quanto ao consumo de poténcia
elétrica e supre a demanda de carga térmica da mesma
maneira (aplicagéo de valores mais baixos implicam em
maior AT e, consequentemente, maior exigéncia de
poténcia ao sistema - consumindo mais energia)

Sim

Ha interesse

Layout de sistema condicionador de ar favoravel a
ampliagdes/necessidades futuras de demanda

Selecione

Layout de sistema condicionador de ar com subdivisdes
de linha (dutos, por exemplo) que possibilite suprir
"demandas pontuais" (resultando em economia de

energia consumida pelo sistema e
confiabilidade/flexibilidade quanto a manutencdes
mecanicas, pois ndo necessita paralisar o sistema por
completo para realizagao de atividades
preventivas/corretivas)

Selecione

Instalacdo reserva de maquinas/componentes/pecas
para nao afetar a disponibilidade do funcionamento do
sistema de ar condicionado (visdo analoga a anterior)

Selecione

Sistema adicional de armazenamento e
reutilizagao/consumo da agua proveniente do dreno do
sistema condicionador de ar

Selecione

Instalagéo de persianas/venesianas interiores (de
janelas/aberturas) de cor clara para diminuir a
transmissao de carga térmica ao ambiente interno

Selecione

Renovacgao de ar realizavel de maneira manual com
abertura de janelas/portas em periodicidade rigida
(conforme estipulavel nos critérios de ventilagao)

Sim

Ha interesse

Insuflamento de ar 100% renovavel no ambiente, com
saida do ar interno (para néo elevar a pressao interna)
por aberturas com grades (exemplo)

Selecione

Resfriamento noturno para equalizar momentos de pico
em carga térmica, do dia posterior, resultando em
menor consumo de energia do sistema

Selecione

Recuperacao e reaproveitamento de calor expelido nos
exaustores/condensadores/outros maquinarios para
outro processo adjacente

Selecione

Aproveitamento e implantagdo de energia solar/energia
eolica/outros

Selecione

Empresa:"Nome Ficticio"
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Coeréncia quanto a operacgao fora de horario normal de
pequenos ambientes quando se utiliza de sistemas
condicionadores de médio porte (recomendagao de

sistemas independentes para esses casos). O mesmo
valendo para ambientes com exigéncias de qualidade
de ar diferentes.

Selecione

Verificagdo e comparagao da poténcia de refrigeragéao
necessaria (em recintos que possuem dois ou mais
ambientes para climatizar) quanto a implementacgao de
uma unidade central ou varias unidades menores
(verificagdo de sazonalidade da carga térmica de cada
ambiente),

Selecione

Utilizacdo de componentes-servomecanismos de
fechamento de portas para diminuicdo do tempo de
abertura e consequente aumento instantaneo de carga
térmica no ambiente (exigindo maior refrigeragéo pelo
aparelho e maior consumo de energia elétrica)

Selecione

Sistema Condicionador de Ar do tipo "cascata" com
evaporadores em série (para casos onde a renovagao
de ar exigivel é em grande volume e constante durante

todo o funcionamento - o ar externo, em temperatura
alta ambiente, € insuflado e refrigera certa quantidade
através da passagem de evaporador por evaporador, a
cada AT =10 °C)

Selecione

Outro (Especificar manualmente nesta célula)

Selecione

Sim

Avaliacao do Cliente:

Avaliagao do Engenheiro Responsavel:

A finalizagao do projeto esta satisfatoria.

Informagoes Adicionais:

Aprovacao e Conclusao da Etapa:

100%

Exigéncia de tempo para desenvolvimento e retorno
referente a proxima etapa de projeto:

O antes possivel

Data Preliminar de Apresentagdo do Custo Final e
Entrega do Projeto:

Empresa:"Nome Ficticio"
Engenheiro Responsavel: "Nome"
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Custo da tonelada de refrigeragao base [R$/TR] R$ 4.725,00
Densidade média de carga térmica [m?/TR] 20,0
Fator de margem de selegao (definido pela diferenga entre a carga térmica e a 120
capacidade nominal dos condicionadores) ’
Area beneficiada da aplicagdo [m?] 13,50
Fator de aplicacao 2,00
Fator de repeticao 1,00
Area corrigida [m?] 27,00
Nome Ambiente 1 Nome Ambiente 2
Quantidade Quantidade
L Area beneficiada/Ambiente [m?] Area beneficiada/Ambiente [m?]
Area beneficiada [m?] 0,00 Area beneficiada [m?] 0,00
Fator de aplicacao Selecione Fator de aplicacao Selecione
Fator de repeticao Selecione Fator de repeticao Selecione
Nome Ambiente 3 Nome Ambiente 4
Quantidade Quantidade
L Area beneficiada/Ambiente [m?] Area beneficiada/Ambiente [m?]
Area beneficiada [m?] 0,00 Area beneficiada [m?] 0,00
Fator de aplicagao Selecione Fator de aplicagao Selecione
Fator de repeticao Selecione Fator de repeticao Selecione
Area corrigida (para 2 ou mais areas beneficiadas) [m?] | #VALOR!
Custo basico unitario [R$/m?] RS 283,50
R$ 283,50
Custo base da instalagao (para apenas uma area beneficiada) [R$] R$ 7.654,50
Custo base da instalagdo (para 2 ou mais areas beneficiadas) [R$] #VALOR!
Percentual correspondente a Taxa de Honorarios [%)] 5,44%
Fator de dificuldade especifica, inclusive para o caso de reforma de 1,15
instalacoes existentes
| Honorarios (para apenas uma area beneficiada) [R$] | R$ 478,87 |
| Honorarios (para 2 ou mais areas beneficiadas) [R$] | #VALOR! |

Por praticidade, diferentemente ao 1° Procedimento descrito anteriormente, também pode-se definir os
honorarios de projeto conforme a Tabela A.4 retirada da "Metodologia ABRAVA para Avaliagao dos
Honorarios para Projeto em Sistemas de Ar Condicionado", considerando a Area corrigida calculada,
fator de dificuldade igual ao valor de 1,00 e tipo de sistema de climatizagao projetado. Caso seja
necessario um fator de dificuldade diferente de 1,00, a interpolagado dos dados torna-se imprescindivel.
Tal procedimento (2° Procedimento), esta descrito logo abaixo. OBSERVACAO: Em caso algum deve-se
utilizar os dois procedimentos!

14/06/2016
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Area corrigida [m?] 27,00

e Selecione
Fator de dificuldade )

Honorarios [R$]

Ha necessidade de honorarios de projeto para

N3
aprovagao em Orgaos Oficiais? ao

Se sim, qual é a categoria? Selecione

Taxa de Honorario [%)]

Honorarios de Projeto - 1°
Procedimento [R$]

Honorarios de Projeto - 2°
Procedimento [R$]

Custo da Visita de
1° Contato e Pré-

R$ 478,87

R$ 0,00 Projeto [R$]

R$ 65,00

Estadia R$ 0,00

Custo Pessoal Alimentacao R$ 0,00
Outros R$ 0,00

Combustivel R$ 0,00

Locomogao Estacionamento R$ 0,00
Viagem/Deslocamento (Quilometragem/Pedagio/Outro) R$ 0,00

Outros R$ 0,00

TOTAL R$ 0,00

Valor da ART emitida e registrada pelo Engenheiro

Responsavel do Projeto R$ 150,00

R$ 693,87

| ANEXO ? - TABELAS DA METODOLOGIA ABRAVA PARA CALCULO DE HONORARIOS |

TABELA A.1 - Taxa de Honorarios

Custo da Instalagao Taxa de Honorarios

Até 100x o salario minimo 5,44%
No montante de 250x o salario minimo 5,12%
No montante de 475x o salario minimo 4,80%
No montante de 750x o salario minimo 4,48%
No montante de 1250x o salario minimo 4,16%
No montante de 1900x o salario minimo 3,84%
No montante de 3400x o salario minimo 3,52%
No montante de 5000x o salario minimo 3,36%
No montante de 7000x o salario minimo 3,20%

Empresa "Nome"
Engenheiro "Nome"
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No montante de 14000x o salario minimo 2,56%

No montante de 28000x o salario minimo 1,92%

No montante de 56000x o salario minimo 1,60%

TABELA A.2 - Fatores de Aplicagao
Aplicagao Fator de Aplicagao

Auditérios e centro de convencodes 1,50
Bares, boites e discotecas 2,00
Cinemas e teatros 1,50
Computadores (CPDs)* 2,00
Edificios de escritorios 1,00
Edificios residenciais 1,00
Estudios de gravagéo (imagem e som) 2,00
Hotéis e moteis (dormitdrios, recepgao, circulagio, etc.) 1,00
Repetidoras e retransmissores de radio e TV 2,00
Residéncias e apartamentos residénciais isolados 2,00
Restaurantes 1,50
Salas limpas com classificagéo (hospitais, laboratdrios industriais, etc.)* 3,00
Shopping Center - lojas (infra-estrutura) 0,65
Shopping Center (Lojas independentes: ancoras, cinemas, etc. (previsdo de carga)) 0,20
Shopping Center (mall) 1,00
Shopping Center (complemento de loja com infra-estrutura existente) 1,00
Supermercados, lojas e magazines 1,00
Telecomunicagdes (equipamentos)* 2,00
Unidades especiais de analise médica (tomografia, ressonancia magnética, etc.)* 2,00

Observagao: Para aplicagoes em asterisco (*), o fator de aplicagao é valido para areas superiores de 100m>. Para
areas inferiores, o valor do fator de aplicagao é variavel em fungao da dificuldade.

TABELA A.3 - Fator de Dificuldade

Situagao

Fator de Dificuldade

Instalagdo nova em edificio novo 1,00

Instalagdo nova em edificio existente 1,15

Retrofit com aproveitamento da instalagéo existente, total ou parcial 1,30

Elaboragao de planilha quantitativa/orcamento 1,10

Dificuldade especifica
TABELA A.4 - Honorarios de Projeto (2014) - Expansao Direta

Ac [m?] H [R$] Ac [m?] H [R$] Ac [m?] H [R$] Ac [m?] H [R$]
até 350 5319 1525 20138 3450 40202 10000 98330
até 375 5677 1550 20418 3500 40689 10500 102664
até 400 6032 1575 20696 3550 41173 11000 106942
até 425 6384 1600 20973 3600 41655 11500 111164
ate 450 6733 1625 21248 3650 42134 12000 115332
até 475 7079 1650 21522 3700 42610 12500 119443
até 500 7422 1675 21794 3750 43083 13000 123566
até 525 7762 1700 22064 3800 43554 13500 127719
ate 550 8099 1725 22333 3850 44021 14000 131828
até 575 8433 1750 22600 3900 44487 14500 135892
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até 600 8764 1775 22866 3950 44949 15000 139912
até 625 9092 1800 23130 4000 45409 15500 143887
até 650 9423 1825 23392 4100 46320 16000 147818
até 675 9759 1850 23653 4200 47220 16500 151705
até 700 10093 1875 23912 4300 48109 17000 155547
até 725 10424 1900 24169 4400 48988 17500 159345
até 750 10754 1925 24436 4500 49855 18000 163070
até 775 11082 1950 24719 4600 50711 18500 166661
até 800 11408 1975 25000 4700 51557 19000 170201
até 825 11732 2000 25281 4800 52392 19500 173691
até 850 12054 2050 25841 4900 53288 20000 177130
até 875 12374 2100 26396 5000 54257 21000 183855
até 900 12692 2150 26948 5100 55221 22000 190377
até 925 13008 2200 27497 5200 56181 23000 196696
ate 950 13322 2250 28042 5300 57136 24000 202812
até 975 13634 2300 28583 5400 58086 25000 208725
até 1000 13944 2350 29121 5500 59031 26000 214435
até 1025 14253 2400 29656 5600 59972 27000 219942
ate 1050 14559 2450 30186 5700 60908 28000 225246
até 1075 14863 2500 30714 5800 61839 29000 230347
até 1100 15165 2550 31237 5900 62766 30000 235245
até 1125 15465 2600 31757 6000 63687 32500 246603
ate 1150 15764 2650 32274 6250 65971 35000 256691
até 1175 16060 2700 32787 6500 68225 37500 268836
até 1200 16354 2750 33296 6750 70449 40000 281683
até 1225 16651 2800 33802 7000 72644 45000 305475
ate 1250 16950 2850 34305 7250 74809 50000 326730
até 1275 17248 2900 34804 7500 76945 55000 345447
até 1300 17544 2950 35299 7750 79051 60000 361627
até 1325 17839 3000 35791 8000 81127 65000 375269
ate 1350 18132 3050 36763 8250 83174 70000 386374
até 1375 18423 3100 37244 8500 85191 75000 404916
até 1400 18713 3150 37726 8750 87253 80000 426835
até 1425 19001 3200 38227 9000 89496 85000 448120
ate 1450 19288 3250 38725 9250 91725 90000 468771
até 1475 19573 3300 39220 9500 93941 95000 488788
até 1500 19856 3350 39712 9750 96142 100000 508170
Custo/TR [R$/TR] R$ 4.750,00 Honorarios minimos:

R Dens. média de carga térmica [m*TR] 20,0 Ar condicion. 5319

Paag(a)g ggs:s Fator de correcdo para selegao [%] 20% Press. escada 4521

Salario minimo [R$] R$ 724,00 Vent. mecanica 3724

Fator de dificuldade 1,00 Aprov. sumaria 2660

Ac = Area Corrigida

H = Honorarios

Empresa "Nome"
Engenheiro "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail"




GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

TABELA A.5 - Honorarios de Projeto (2014) - Multi Split VRF

Ac [m?] H [R$] Ac [m?] H [R$] Ac [m?] H [R$] Ac [m?] H [R$]
até 350 8111 1525 29660 3450 58375 10000 145786
até 375 8690 1550 30078 3500 59119 10500 151920
até 400 9270 1575 30494 3550 59859 11000 157944
até 425 9678 1600 30908 3600 60597 11500 163806
até 450 10203 1625 31319 3650 61331 12000 169419
até 475 10724 1650 31729 3700 62063 12500 174907
até 500 11239 1675 32136 3750 62791 13000 180268
até 525 11750 1700 32540 3800 63517 13500 185504
até 550 12256 1725 32943 3850 64240 14000 190614
até 575 12757 1750 33343 3900 64960 14500 195599
até 600 13253 1775 33742 3950 65677 15000 200457
até 625 13744 1800 34138 4000 66391 15500 205190
até 650 14230 1825 34531 4100 67810 16000 209798
até 675 14711 1850 34923 4200 69217 16500 214279
até 700 15187 1875 35313 4300 70613 17000 218635
até 725 15659 1900 35700 4400 71997 17500 222865
até 750 16126 1925 36085 4500 73369 18000 226969
até 775 16590 1950 36468 4600 74730 18500 230948
até 800 17061 1975 36848 4700 76079 19000 234800
até 825 17528 2000 37227 4800 77416 19500 238528
até 850 17991 2050 37995 4900 78741 20000 242129
até 875 18450 2100 38780 5000 80054 21000 248954
ate 900 18905 2150 39557 5100 81356 22000 255277
até 925 19357 2200 40328 5200 82646 23000 261924
até 950 19804 2250 41093 5300 83925 24000 270294
até 975 20247 2300 41850 5400 85191 25000 278413
até 1000 20686 2350 42601 5500 86446 26000 286280
até 1025 21121 2400 43345 5600 87836 27000 293896
até 1050 21552 2450 44082 5700 89247 28000 301261
até 1075 21979 2500 44812 5800 90654 29000 308374
até 1100 22402 2550 45536 5900 92054 30000 315235
até 1125 22822 2600 46253 6000 93450 32500 331288
até 1150 23237 2650 46963 6250 96914 35000 345770
até 1175 23648 2700 47666 6500 100343 37500 358680
até 1200 24055 2750 48362 6750 103738 40000 370018
até 1225 24473 2800 49052 7000 107099 45000 387979
até 1250 24917 2850 49735 7250 110426 50000 421213
até 1275 25359 2900 50411 7500 113718 55000 454690
ate 1300 25799 2950 51081 7750 116975 60000 486595
até 1325 26237 3000 51743 8000 120199 65000 516928
até 1350 26673 3050 53090 8250 123450 70000 545690
até 1375 27106 3100 53854 8500 126723 75000 572880
até 1400 27537 3150 54615 8750 129969 80000 598498
até 1425 27966 3200 55373 9000 133188 85000 622544
até 1450 28393 3250 56128 9250 136378 90000 645019
até 1475 28818 3300 56880 9500 139542 95000 678300

Empresa "Nome"
Engenheiro "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail"




GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

att | 1500 | 29240 | 3350 | 57629 9750 142677 | 100000 | 714000

Custo/TR [R$/TR] R$ 4.750,00 Honorarios minimos:
R Dens. média de carga térmica [m*/TR] 20,0 Ar condicion. 5319
Paagsg:gs:s Fator de correcdo para selegéo [%] 20% Press. escada 4521
Salario minimo [R$] R$ 724,00 Vent. mecanica 3724
Fator de dificuldade 1,00 Aprov. sumaria 2660

Ac = Area Corrigida
H = Honoréarios

Avaliagao do Cliente: -

Avaliagao do Engenheiro Responsavel: O parecer final foi concluido com sucesso.

Informagoes Adicionais: -

Aprovacgao e Conclusao da Etapa: 100%

Empresa "Nome"
Engenheiro "Nome"

14/06/2016 Contato: "E-mail" 62



GERENCIAMENTO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Avaliagao do
Cliente:

Avaliagao do
Engenheiro
Responsavel:

O projeto foi desenvolvido e entregue ao ‘cliente ficticio' com sucesso.

Informacgoes
Adicionais:

Aprovacgao e

Conclusao da 100%
Etapa:
Empresa "Nome"
Engenheiro "Nome"
14/06/2016 Contato: "E-mail"

63
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ANEXOS

ANEXO A - Tabelas praticas para definicho dos honorarios de projeto para
climatizacbes em Expansdo Direta e Multi-Split VRF (em atualizacdo periddica,
conforme mudancas da conjuntura econdémica).

EXPANSAO DIRETA

Asea comigida | Honorarios | dres corgida | Honorarios | area comigida | Honararios | Amea comgca | Honararios
{rd) ] ) [R5 =) i 1) [ R3]
aité 350 5.519 1525 2138 1480 40,202 10.000 S8 510
aTe 5E77 1,850 218 1500 400, B 10,500 102 564
400 & 032 1,875 20 696 1850 41,173 11.200 108 842
Lhil] i 1 G il il i 41, G 11608 111144
450 &7 1625 21248 1EE0 42,154 12.000 118,532
476 T.079 1,650 21.522 3,704 42 610 12.500 118,443
500 7422 1,675 21.784 3750 45,083 13,200 123.588
525 T.T82 1.700 22084 31.800 43.554 13.500 1Z27.719
550 8.0349 1,725 22333 3 BED 44,021 14,300 131 628
575 8433 1,750 22 600 380d 44 48T 14.500 135 E92
[=[u]n] 8.7a4 1.775 22 3686 3850 44,940 15.300 138.812
825 #.082 1.800 23,130 4.004 45 408 15.500 143 E87
850 9.423 1.825 23392 4.100 46.320 158,200 147 .E13
875 8.7539 1.850 23853 4. 200 47.220 18.500 151. 705
Fao 10083 1.875 232 4.300 45,108 17.300 155.547
729 10424 1.900 24 1639 4400 &5, 968 17.500 198.245
Fan 1.7 1.92% 24 A6 4.500 45,855 13.000 1E32.070
Fra 110482 1.950 28718 4 600 20711 13.500 166 661
a0on 11404 1.875 23000 4,700 51.557 19.000 170201
825 M.r32 Z2.000 2923 4.800 22,398 19.500 17368
as0 18 052 2080 25841 4,800 535,288 20,000 17718
ars 12374 2100 28,396 5000 54,257 21000 1B BES
00 12 692 2150 26 948 5100 85221 22.000 190,377
928 13008 2.200 27497 &.200 56,181 23,000 196 696
a50 13.322 2.250 28 042 5,300 87.15%& 24,000 202 &12
a75 136834 2,300 28583 5400 58,088 25.000 208 725
1.000 13,844 2,350 24121 5,500 59,051 26,000 214 435
1.025 14 253 2400 29 B56 5,800 58.497F 27.000 2198432
1.050 14.559 2450 30,186 5,700 E0,908 28.000 225.248
1.075 14 883 2500 0714 5.B00 61850 29.000 230347
1.100 15.185 2550 31.237 5800 52, TEHE 30,200 235.245
1.125 15,485 2 6DD 31.757 6000 B3.6E8T 32500 248 603
1.150 15. 764 285D 32.274 6250 B5.971 35.300 256 681
1.175 16.060 2.700 32.787 6.500 65.225 37.500 268.635
1.200 18354 275D 33296 B.750 TO.440 40.300 261683
1.225 186351 2.800 33.802 7.000 T2.6d4d 43.000 305.4T5
1.250 16850 285D 34,305 7280 Td4.80% 50,300 326.730
1.275 17243 2.900 24 404 ¥ .200 TE.945 53.000 345447
1.300 17 544 2920 30299 e8] 9.0 B0.000 SE1.BEF
1.325 17839 3.000 .7 8.000 81127 §3.000 3r5. 268
1.350 18.132 3100 35763 B.250 83174 0000 386,374
1374 18423 3150 a7 244 £.500 LERE 78000 40 Srd
1.400 18713 3200 T TIE 8 TR0 ar.25L 40,000 428 B15
1.425 180 3250 28.227 #.000 29,498 23,000 448 120
1.450 19288 5300 I8 T28 $.280 91,725 #0000 458,771
1,475 18 573 5350 39 220 & 500 93,941 85,000 458 TAR
1,300 18658 _3.-1 oD w713 BT | #6143 1992.990 S28.173
[Farametros adotacas: ustal TH: A TeB 00 RETH |Hanrararios minimas |
Draarei. il i cirg Db 200 A TR sard Esan 5.313
Falie de mrr»;r'l:lp. I.HLH.'.L:- m,u W L 4.5
Salane Minimo; T24.00 FE WA macan ca 3.724
Fator de dificuldade (FD): '|m - L o sumideia 2. 650




MULTESFLIT VAF

Bav cimvget | FGnaranas | S comgpda | Honerarics | dos povgpia | Honcranog: | S oogeds | Menominos
() {RE} [t} (R [{iial ] [RE) (r) {RE}
aln 350 E.117 1535 28 BRI 1450 L3 375 10,0550 145,728

A= B.2= 1550 FLITH 3.500 =311 10.500 151 2210
Pk | 5270 1578 ¥ d54 1650 =5.8 11,000 157 2dd
e R T ] 1860 w2 F0n N o) S NAT 10, S 163 800
S50 #0303 1E325 31319 2 a50 &1.951 12000 189419
AT f0.72d 1E50 31.728 1T0D EZ2.06H 12.5000 174207
HE | i1.228 1E7H 32136 LTED 2. 781 13.000F 180258
e R 1.4G0 R 2 A L= - R 13 S TR S0
S5 12 2=4 1,725 Iz 943 2850 24, 14,007 O E-RE]
LT 2. a7 1.7:0 33343 1800 24,8 14. 500 185.555
L ik e | 19074 e Tl X L) L R LR 200 AT
£ 1A a4 1 BG Hodn 4 0 &5, 4m 15, 506G 205, 1540
&5 Pt | 1235 =89 4. 100 &7.61 18.003 5.8
LT, ia r 1830 M 523 4204 5.21 16. 500 - By
Ey= = 15,147 1875 s 4304 T e 17 05 AL R
et RER=] 18040 5E TO0 4. 408 T80 17,500 J23 EAs
TS fi6.128 1635 =085 4.500 3.3 18.000 IG5
T UG 550 1280 == 460 4. G0 - 8. 500 270 248
B e -5 1575 S A4qE 4. T Ta.0 19,000 334 &0
B i7.524 21000 Ir.23T 4. 800 r.41s 19.5000 13528
LR | T o 2 I08E0 Jyreqs 4. 8040 TR T4 20,00 42129
L il IE 430 2. 100 =5 AN 50 B 05 2100 248 il
B0 pl 2150 TELT S 100 E1,355 Pl 55377
BN i Ty 2200 £0.128 5200 B1. 54 23,000 I61.392d
CEE | 8 B0 280 411083 3300 1825 24,000 2705
= Fil 203247 2200 41 250 X ) 221 22,00 2T04173
1 A0 2028 2350 47 E01 500 EE a4 28,000 286 220
1 25 21 1ZF 2400 43345 S.600 AT .03 7.0 2893558
1 21 =5 2 A5 Al A2 =TI = e 20, 00 1 EE0
141 21809 £ 200 4 312 S804 S0 B 29,000 A sva
1. 1000 22 4003 2550 45 536 5500 2054 0. Do 35235
1125 22823 2. Enh &5 263 &.000 21.4 32, B 331288
R E = 23557 & EE0 S8 63 & 250 014 55,006 A5 TH
1,175 25848 2. Te0 47 BHE 311 4] 100,34 AT.500 A5h &5
| .20 2E 058 2.7Ed 45 352 E.THD 133.7 40,000 arooig
1 225 22477 2 200 22 0a2 .00 197.0 45, DO Mrae
1, 2E 2e 017 2820 48 TA5 7250 1104 20D 421213
| &S 35.3=3 2500 5o 411 7.500 19371 ER.D 4548 el
1. 3000 25,24 2 58] 51041 T.7HD 116.85T E0.D0T: J86.555
| 26T e ) 21743 2,00 1201 3.0 HEEE
1,550 LTS 51040 5% 340 & 250 1334 T, Do 245 &0
1.37E U [ 3.1E0 Gland 2500 126.72 TE.DOE ET3.520
1 2T &7 3200 Bl EYR B.TED 129.8 B0, Do £9g 44
1. 2T 25 3.2 b T | 2000 1XL1ES B3 Do G22 514
i o] e 5200 GE 128 @250 138 375 G0, DO B4510149
| & 282198 3250 R 280 S 500 135 542 S5, D0 ETH. X0
i 20240 2404 T a2n 27 143 BT F 104, DG Foa ool
Parfdmeiros. adobados: Camio T 082800 RTTH Hancrarce minmas
ek OF CMEE TR A o' TH A corcET
wior da core o p nalec s 0a Pross swcs
Salsre Miri me: Td.00 RS Wl i R

Fitar o d if ool desa [Foj: 4,00 - E:m
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