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Resumo

No segundo ano letivo do Mestrado em Engenharia Mecénica, na Especializagédo em Projeto,
Instalacdo e Manutengdo de Sistemas Térmicos, do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra (ISEC), o aluno optou pela realizagdo de um estagio curricular.

O presente relatorio de estagio descreve o trabalho desenvolvido no decorrer do estagio na
empresa Climacer, Lda. durante o ano letivo 2016/2017 e uma simulagdo de um projeto.

Sendo a principal atividade da empresa a instalacdo de sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e
Ar condicionado (AVAC), este relatorio aborda os varios sistemas existentes, analisando mais
pormenorizadamente um projeto.

O estagio iniciou-se com o aluno a conhecer a empresa, nao sé as tarefas que seriam atribuidas
no decorrer do estagio e o funcionamento da empresa, como também os seus colaboradores.

O estagio foi dividido em trés fases:

e Fase de Projeto na qual se dimensionaram pequenos sistemas para habitacao;

e Fase de Orcamentacdo, onde se realizaram inUmeros orcamentos, tendo sido o
departamento onde o aluno mais ativo esteve.

e Fase de Direcdo de obra, onde o aluno fez backoffice a vérias obras, tendo assegurado
a direcdo de obra na parte final do estéagio.

Com a realizacdo do presente estagio foi possivel obter uma vasta experiéncia pratica em
contexto profissional da area estudada e aplicar todos os conhecimentos adquiridos nos anos de
aprendizagem enquanto aluno do ISEC.

Palavras-chave: AVAC, CYPE, Bugaco, Climatizagdo, Orgcamentacéo, Direcéo de obra






Abstract

In the second academic year, of the Master in Mechanical Engineering, in the specialization
“Project, Installation and Maintenance of Thermal Systems”, of the Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra (ISEC), the student opted for the curricular internship.

This internship report describes the work carried out during the internship at the company
Climacer Lda. In the 2016/2017 school year and a simulation of a project.

Being the main activity of the company the installation of Heating, Ventilation and Air
Conditioning (HVAC) systems, this report approaches several existing systems, analyzing in
more detail a project.

The internship began with the student getting to know the company, not only the tasks that
would be attributed during the stage and the operation of the company, but also its employees.

The stage was divided in three phases:

* Project Phase in which small housing systems were designed;

* Phase of Budgeting, where numerous budgets were performed, having been the
department where the student was more active.

* Phase of Work Direction, where the student made backoffice to several works under
construction, having ensured work direction in the final part of the internship.

With the accomplishment of the present internship it was possible to get a huge practical
experience in the professional context of the studied area and to apply the knowledge acquired
in all the years of learning as a student of ISEC.

Key words: HVAC, CYPE, Bucgaco, Climatization, Budgeting, Construction management
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do tema

Um projeto de AVAC requer o dimensionamento e consequente selecdo de todos o0s
equipamentos e materiais necessarios numa obra, no que diz respeito a climatizacéo, ventilacédo
e guas quentes sanitarias, quando aplicavel. Trata-se de um processo minucioso que implica
uma analise cuidada das caracteristicas e tipologia do edificio, das condicdes climaticas
envolventes, sem descurar as necessidades do cliente, o orcamento final e o bem-estar e saude
dos utilizadores do edificio.

Devido a pandplia de sistemas e equipamentos disponiveis para se efetuar a climatizacdo, o
projetista tem de optar pelas solu¢cdes mais viaveis, tanto no que concerne ao consumo
energético, como a viabilidade e custo de instalacdo do sistema, sendo este, na maioria das
vezes, o fator mais determinante na deciséo do cliente final.

O projeto de AVAC que sera analisado neste relatorio foi realizado para a obra da Garagem do
Palace Hotel do Bussaco, requerido pela Fundacdo Mata do Bussaco, tendo-se optado por
sistemas de climatizagdo “tudo-ar” com equipamentos terminais de climatizagdao e renovagao
de ar ambiente indicados para a utilizacao de fluido frigorigéneo.

1.2. Principais objetivos

Este relatorio é elaborado no ambito do estagio curricular, para conclusdo do segundo ano do
Mestrado em Engenharia Mecénica (MEM) — Especializacdo em Projeto, Instalacdo e
Manutencdo de Sistemas Térmicos (PIMST), do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(ISEC). O estégio foi realizado na empresa Climacer, Lda., durante o periodo de nove meses,
compreendido entre Novembro de 2016 a Julho de 2017.

Os principais objetivos deste estagio curricular sdo permitir ao aluno uma integracdo no
mercado de trabalho, neste caso na area de AVAC, e consequentemente adquirir conhecimentos
no que respeita ao funcionamento de uma empresa deste ramo bem como aprofundar todos os
conhecimentos tedricos adquiridos no primeiro ano de Mestrado em Engenharia Mecanica -
Projeto, Instalacdo e Manutencdo de Sistemas Térmicos (MEM — PIMST).

Neste documento foi registado o trabalho desenvolvido no periodo em que decorreu o estagio,
passando por varias fases, como or¢camentacdo, projeto, backoffice de obra e direcéo de obra.
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1.3. Organizacdao do relatorio

Apds a Introducéo o presente relatdrio comeca por apresentar a empresa onde decorreu o estagio
curricular.

No ponto seguinte sdo abordados conceitos teoricos, descrevendo 0s varios sistemas e
equipamentos possiveis e a sua aplicabilidade, assim como a legislacéo relativa ao tema.

Posteriormente, recorrendo ao software de engenharia designado CYPE™, faz-se a analise de
um projeto de climatizacao do edificio Garagem do Palace Hotel do Bussaco, com sistema de
expansdo direta, propondo possiveis melhorias.

No capitulo seguinte sdo descritas as atividades realizadas na empresa.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e o balanco do estagio. O relatorio possui ainda um
capitulo com as referéncias bibliograficas que serviram de base a realizacdo do presente
relatorio e os anexos com documentacao relativa aos equipamentos usados no projeto e os dados
calculados pelo software.
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CAPITULO Il

2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Climacer, Lda. € uma empresa especializada em projeto, instalacdo e manutencéo de sistemas
AVAC, sediada em Trouxemil, Coimbra.

Em 1990 inicia a sua atividade direcionada para a &rea de AVAC e canalizagdes.

Em 1993 muda as suas instalagdes para a Zona Industrial da Pedrulha, Coimbra, e define novos
objetivos de desenvolvimento de projeto, fabrico de condutas e empreitadas de maiores
dimensoes.

Em 1996 é considerada a empresa nimero um, a nivel nacional, como agente de compras pela
marca Carrier.

Em 2000 posiciona-se no primeiro lugar em volume de vendas de equipamentos da marca
Hitachi.

Em 2001 é considerada PME Exceléncia pelo IAPMEI.

Em 2006 constréi novas instalacdes em Trouxemil, onde se situa até data.

Em 2009 expande-se a nivel técnico e obtém reconhecimento de PME Lider.

Em 2015 entram novos s6cios, nova geréncia e inicia-se uma nova fase de exploracéo.

Em 2016, ano de inicio do presente estagio, a empresa ganha novas obras, de grandes dimensdes
e importancia por todo o pais.

Em 2017, ano de conclusdo do presente estagio, a empresa conta com uma equipa de
Engenharia de exceléncia, uma equipa técnica de alta qualidade, uma equipa administrativa de
extrema competéncia e uma Administracdo bastante coesa. Todos juntos e em equipa
conseguirdo, de certo, dar um novo rumo a Climacer, Lda.
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CAPITULO 1l

3. SISTEMAS E EQUIPAMENTOS DE AVAC

3.1. Conceito de AVAC

O termo corrente e generalizado de AVAC é proveniente de HVAC (Heating, Ventilation and
Air Conditioning), siglas com o significado de “aquecimento, ventilagdo e ar condicionado”.

O objetivo de um sistema AVAC é criar conforto ambiental. Podemos definir conforto térmico
como ‘“‘conforto térmico é uma sensag¢do humana fortemente relacionada a subjetividade, e
depende, principalmente, de fatores fisicos, fisiologicos e psicolégicos. Os fatores fisicos sao
aqueles que determinam as trocas de calor do corpo com o meio; ja os fatores fisiologicos
referem-se as alteracGes na resposta fisiolégica do organismo, resultantes da exposicéo
continua a determinada condicdo térmica (aclimatacdo humana); e finalmente, os fatores
psicolégicos, que sdo os que se relacionam as diferencas na percecdo e na resposta aos

estimulos sensoriais, frutos da experiéncia passada e da expectativa do individuo.” (Lamberts,

2016)

O setor de AVAC é uma area bastante complexa e abrangente no que diz respeito a solugdes,
requerendo em sistemas com grande dimensdo e/ou grau de complexidade a necessidade de
monitorizar e controlar valores de humidade, temperatura, qualidade do ar interior, entre outos.
A escolha destes controlos recai sobre a tipologia do edificio e dos servicos prestados no
mesmao.

No caso dos hospitais e unidades de salde, esse controlo é imprescindivel e bastante rigoroso,
implementando-se a gestdo técnica centralizada, capaz de controlar varios parametros relativos
a qualidade do ar, de maneira independente, em varias divisdes.

De acordo com a OMS, a poluicdo do ar interior estdo associados efeitos na saude das pessoas
(OMS, 2005) e considerando que passamos em média 90% do tempo em espacos interiores
(habitacGes, trabalho, escolas, espacos comerciais) (Thade Report, EFA, 2004) podemos
afirmar que atualmente o AVAC é uma das especialidades mais importantes e que mais
destaque tem num edificio.

Devido a presenca de produtos de limpeza, gases emitidos por seres humanos (suores, ar
expirado, etc.) e até mesmo por sistemas de AVAC com manutencao deficiente em edificios é
necessario monitorizar a QAI (Qualidade do Ar Interior) de forma a garantir a salude dos
ocupantes. Uma QAI baixa pode ter repercussdes graves na saude, causando o aumento de
patologias respiratérias e dermatologicas, doencas cronicas, alergias e afetando o bem-estar e
produtividade dos ocupantes.
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As condic¢oes climatéricas desde sempre obrigaram o ser humano a procurar reflgio da chuva,
vento, calor e frio. Desde os primordios que utilizavam abrigos naturais até a construcdo de
habitacdes. A qualidade de vida foi um fator predominante nas escolhas do Homem, o que levou
a sua constante evolucdo. Atualmente o conforto vai muito além da sobrevivéncia.

A continua evolucao que houve vai desde as redes de agua fria ou quente até ao controlo da
humidade, temperatura e qualidade do ar.

O aumento das comodidades acarreta custos proporcionais a sua exigéncia, tanto a nivel
financeiro como a nivel ambiental, provocando um aumento da poluicdo do planeta.

O consumo de energia associado ao conforto aumentou radicalmente nos ultimos anos, sendo
0 AVAC uma das parcelas mais significativas no consumo energético de um edificio. Ha cada
vez mais a preocupacao da utilizacdo racional de energia em edificios e do controlo da poluicao
ambiental.

“Atualmente néo se pode apenas garantir que um namero cada vez maior de edificios ofereca
todo um conjunto de comodidades, desde o possuir dguas quentes sanitarias até o garantir
condicdes de conforto durante todo ano. E necessario conseguir essa continua melhoria das
condicdes de forma sustentada: os recursos da Terra devem ser utilizados de forma a garantir
que as geracdes futuras tenham um mesmo numero de alternativas que foi dada a geracdo
atual. Podem ser novas alternativas ou alternativas existentes, mas a sociedade ndo pode
basear o seu modo de vida num sistema que va progressivamente esgotando 0s recursos do
planeta. A utilizacdo racional da energia, o controlo das emissdes poluentes, a utilizacdo de
fluidos que ndo sejam nocivos a médio e longo prazo para o equilibrio do planeta, sdo aspetos
relevantes na conce¢do dos atuais sistemas energéticos.” (Roriz, 2007).

3.2. Enquadramento legal

O projeto apresentado foi elaborado de acordo com a regulamentacdo portuguesa em vigor que
devera ser inevitavelmente respeitada.

A legislacdo para SCE, RECS e REH remete para o decreto-lei 118/2013.

Neste caso, a legislacdo a respeitar para este projeto é a do Sistema de Certificacdo Energética
em Edificios. Indicam-se, em seguida, os principais diplomas legais usados neste trabalho.

Decreto-Lei n.° 28/2016. D.R. n.° 119, Série | de 2016-06-23

Procede a quarta alteracdo ao Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, relativo a melhoria do
desempenho energético dos edificios, e que transpds a Diretiva n.° 2010/31/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010.
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Decreto-Lei n.° 251/2015. D.R. n.° 231, Série | de 2015-11-25

Procede & terceira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de Agosto, que aprovou 0
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energeético dos Edificios de
Comeércio e Servicos, e transpds a Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.

Decreto-Lei n.° 194/2015. D.R. n.° 179, Série | de 2015-09-14

Altera o Decreto-Lei n.° 118/2013, e atualiza disposi¢Oes previstas nos Regulamentos do
Desempenho Energético dos Edificios quer de Habitacdo (REH), quer de Comércio e Servicos
(RECS), face ao regime que dispensa de cumprimento dos requisitos minimos de eficiéncia
energética e qualidade térmica aplicavel as operacGes de reabilitagéo.

Com esta atualizagdo, procurou-se, igualmente, harmonizar o regime juridico nacional com as
orientacOes e praticas europeias no que respeita ao desempenho energético dos edificios,
elevando o nivel de exigéncia em termos de eficiéncias energética, essencial ao cumprimento
dos objetivos fixados para 2020.

Decreto-Lei n.° 68-A/2015. D.R. n.° 84, Série | de 2015-04-30

Estabelece disposi¢cdes em matéria de eficiéncia energética e cogeracdo, transpondo para a
ordem juridica interna a Directiva n® 2012/27/EU, do Parlamento Europeu e do Concelho, de
25 de Outubro de 2012, relativa a Eficiéncia Energética , procedendo igualmente a primeira
alteracéo ao Decreto -Lei n.° 118/2013, de 20 de Agosto, que aprova o Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos,
e transpde a Directiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio
de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.

Decreto-Lei n.° 118/2013. D.R. n.° 159, Série | de 2013-08-20

Aprova o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios, 0 Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servicos, e transpde a Directiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos
edificios.
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Portaria n.° 319/2016. D.R. n.° 239, Série | de 2016-12-15

Procede a segunda alteracdo da Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de novembro, alterada pela
Portaria n.° 379-A/2015, de 22 de outubro, que define a metodologia de determinacédo da classe
de desempenho energético para a tipologia de pré-certificados e certificados SCE, bem como
0s requisitos de comportamento térmico e de eficiéncia de sistemas técnicos dos edificios novos
e sujeitos a intervencao.

Portaria n.° 349-A/2013. D.R. n.° 232, Suplemento, Série | de 2013-11-29

Determina as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE), regulamenta as actividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de
edificios, para efeitos de certificacdo energética, bem como os tipos de pré-certificados e
certificados SCE e responsabilidade pela sua emissao, fixa as taxas de registo no SCE e
estabelece os critérios de verificacdo de qualidade dos processos de certificacdo do SCE, bem
como os elementos que deverdo constar do relatério e da anotacdo no registo individual do
Perito Qualificado (PQ).

Portaria n.° 349-B/2013. D.R. n.° 232, Suplemento, Série | de 2013-11-29

Define a metodologia de determinacdo da classe de desempenho energético para a tipologia de
pré-certificados e certificados SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e de
eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencao.

Portaria n.° 353-A/2013. D.R. n.° 235, Suplemento, Série | de 2013-12-04

Estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, bem como os limiares de
protecdo e as condicdes de referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios de comércio
e servicos novos, sujeitos a grande intervencdo e existentes e a respetiva metodologia de
avaliacao.

Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série Il de 2013-12-03

Procede a publicacdo dos parametros para 0 zonamento climatico e respetivos dados.

Despacho (extrato) n.° 15793-G/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série 11 de 2013-12-03

Procede a publicacéo dos elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e rececao das
instalacdes e dos elementos minimos a incluir no plano de manutencdo (PM) e respetiva
terminologia.
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Despacho (extrato) n.° 15793-H/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série 11 de 2013-12-03

Estabelece as regras de quantificacdo e contabilizacdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de
sistema.

Despacho (extrato) n.° 15793-1/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série 11 de 2013-12-03

Estabelece as metodologias de célculo para determinar as necessidades nominais anuais de
energia Util para aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais de energia
util para a producdo de &guas quentes sanitarias (AQS) e as necessidades nominais anuais
globais de energia primaria.

Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013. D.R. n.? 234, 3.° Suplemento, Série 11 de 2013-12-03

Publicacdo dos parametros térmicos para o célculo dos valores que integram o presente
despacho.

Despacho (extrato) n.° 15793-L/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série 11 de 2013-12-03

Procede a publicacdo da metodologia de apuramento da viabilidade econdémica da utilizagdo ou
adopcéo de determinada medida de eficiéncia energética, prevista no ambito de um plano de
racionalizacdo energética.

Portaria n.° 64/2009. D.R. n.° 15, Série | de 2009-01-22

Estabelece o regime de credenciacdo de entidades pela ANPC para a emisséo de pareceres,
realizacdo de vistorias e de inspe¢des das condi¢des de seguranca contra incéndios em edificios
(SCIE).

3.3. Tipos de sistemas de climatizacao

“De forma a caracterizar os sistemas, existem diferentes formas de os agrupar: tendo em
atencdo a area servida pelo sistema, tendo em atencdo o tipo de fluido térmico utilizado, ou
tendo em atengdo os riscos para a seguranga dos ocupantes” (Roriz, 2007)
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Deste modo, podem ser definidos os seguintes grupos de sistemas de climatizacdo de edificios:

» Sistemas Tudo Ar;

Sistemas Tudo Agua;
Sistemas Agua-Ar;

Sistemas de Expansao Direta;
Sistemas Hibridos;

YV V V V

Tabela 3.1 — Resumo dos equipamentos mais comuns referente ao respetivo sistema

Tudo Ar o UTA:

e Roof-top;

e Ventiladores;

e Cortinas de ar;

e Recuperadores de calor;

Tudo Agua e Caldeira;
e Radiadores;
e Toalheiros;
Agua-Ar e Bomba de calor e Chiller;

e Ventiloconvectores;

Expanséo direta e Mono-split;

e Multi-split;

e VRF (Variable Refrigerant Flow);
e Close Control;

Os sistemas hibridos que como o nome indica propdem uma mistura entre uma solucdo de
expansdo direta e uma solugdo a &gua. O conceito prende-se com a utilizagdo de fluido
frigorigéneo até um permutador de fluido frigorigéneo/agua e ap6s isso o0 sistema é como se
fosse um sistema a dgua. Com isto conseguimos o melhor de dois mundos, visto que usamos a
expansao direta, com a sua simplicidade e rapidez de montagem, além de preco, com o melhor
dos sistemas a dgua. Ao termos unidades terminais a dgua, a temperatura nao sera tdo baixa na
bateria (em caso de arrefecimento) ndo fazendo tanta desumidificagdo e consequente “secagem
do ar”.
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3.4. Equipamentos de AVAC mais usuais

3.4.1. Unidades de Tratamento de Ar (UTAS)

As unidades de tratamento de ar como o proprio nome indica destinam-se a tratar o ar,
impulsionando o ar para os espacos a climatizar, de modo a cumprir tanto os requisitos ao nivel
da qualidade do ar como de temperatura. As unidades de tratamento de ar sdo atualmente e na
maioria dos casos, unidades modulares, isto €, para 0 mesmo caudal de ar a tratar poderemos
ter mais ou menos madulos consoante as condi¢cdes ambientais exteriores e de qualidade do ar
requerida. Os modulos que normalmente todas as unidades de tratamento de ar possuem € o0
modulo de ventilagdo, mddulos de filtragem (aqui podemos ter pré-filtros e filtros terminais) e
baterias (podem ser a agua ou de expansdo direta). Tratando-se de uma unidade de ar novo
(UTAN), o ar introduzido no edificio tem origem 100% no exterior. Se por sua vez for apenas
uma UTA, teremos um modulo adicional, designado comercialmente de mddulo de mistura que
ndo é mais que uma caixa de 3 vias com Varios registos motorizados e que consoante 0s inputs
recebidos e o set-point pré-estabelecido faz a mistura do ar de impulsdo com o ar de extracgéo.

O controlo da temperatura por bateria de expanséo direta é a solucao que neste momento esta a
revolucionar o mercado, caso ndo existam redes de agua fria e quente perto. Tem como
vantagem ser um sistema mais compacto uma vez que reduz a valvularia aplicada para a sua
instalacdo. Como desvantagem este sistema nem sempre funciona da melhor maneira por se
tratar de uma tecnologia ainda recente e que requer que tanto o fabricante da unidade de
tratamento de ar, como da unidade de expansdo direta, partilhem informacdo dos seus
equipamentos, 0 que comercialmente nem sempre é facil. Da experiéncia que a Climacer foi
adquirindo ao longo das suas obras, constatou-se que a titulo de exemplo, 0 equipamento que
deve funcionar como “master” deve ser sempre a unidade de tratamento de ar e ndo o
equipamento de expansdo direta. Vejamos um caso pratico: se for dada ordem de
funcionamento a unidade de expansdo direta primeiro, esta vai iniciar o seu funcionamento e
dado o “delay” no funcionamento que normalmente ha nos equipamentos, se a unidade de
tratamento de ar ndo arrancar imediatamente com o0s seus ventiladores, a unidade de expansédo
direta ird parar por falta de caudal de ar na bateria. Outro caso curioso que acho interessante
compartilhar da experiéncia que adquiri ao longo do estagio é o caso das unidades de expansdo
direta perderem eficiéncia a baixas temperaturas, pelo que, para se garantir o correto
funcionamento deste sistema, ou se aplica apenas em unidades de tratamento de ar fazendo
maior recirculacdo de ar de extracdo para garantir temperaturas a entrada da bateria adequadas,
ou entdo coloca-se uma bateria de agua quente para efetuar o pré-aquecimento do ar. A
temperaturas muito elevadas (acima dos 32/35°C) também teremos 0 mesmo problema. Em
suma, a tecnologia da expansao direta em unidades de tratamento de ar, é por si S0 um topico
que ainda ndo é consensual entre todos os fabricantes, tanto quanto as solugées utilizadas, como
em caso de incorreto dimensionamento, e poderd em casos mais graves levar a quebra de
componentes caros (compressores).
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Figura 3.1 — Unidade de tratamento de ar da marca Systemair, modelo Danvent (Hospital

Pulido Valente, 2017)

3.4.2. Rooftops

As rooftops sdo unidades compactas utilizadas para efetuar o tratamento do ar para espacos
amplos. Sdo uma solucgdo que também pode ser aplicada em casos idénticos aos das unidades
de tratamento de ar. A sua principal vantagem é ser um pack fechado conjugando o efeito de
uma UTA com o das unidades de producdo de calor/frio numa s6 (neste caso a producdo de
calor/ frio é por expansdo direta). E uma solucdo amplamente usada em espagos comerciais.
Como desvantagem relativamente as unidades de tratamento de ar temos que ndo existe uma
variedade tdo grande de unidades standard com tantos niveis de filtragem e ndo tém a mesma
flexibilidade que uma unidade de tratamento de ar que, por ser modular permite acrescentar os
elementos especificos para cada projeto.
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Figura 3.2 — Rooftop da marca Systemair, modelo SysAer (Leroy Merlin Leiria, 2018)

3.4.3. Ventiladores

Os ventiladores sdo turbomaquinas utilizadas tanto para impulsionar o ar através de uma rede
aerolica (condutas) como para o extrair. Existe uma grande variedade de ventiladores e podem
ser classificados quando a direcéo que o ar toma dentro deles, onde destacamos principalmente
0s axiais (também designados comercialmente de in-line por permitirem a sua coloca¢do no
alinhamento da conduta) e os centrifugos. Também podemos caracterizar os ventiladores
guanto a sua resisténcia a altas temperaturas, onde se inserem os ventiladores de desenfumagem
que suportam temperaturas superiores (normalmente 400°C/2H). Saliento aqui, como boa
préatica, que deve ser selecionado um interruptor de corte da mesma classe do ventilador, sob
pena de o ventilador até suportar as elevadas temperaturas, mas o interruptor nao.
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Figura 3.3 — Ventilador de insuflacdo da marca Systemair, modelo MUB (Hospital Pulido

Valente, 2017)

3.4.4. Cortinas de ar

S&o elementos que se colocam por cima de portas que ddo acesso a zonas com temperaturas
bastante dispares. Com estas cortinas efetuamos um corte térmico com o fluxo de ar, impedindo
assim a transferéncia de calor entre os espagos. Uma cortina, tal como qualquer outro elemento
deve ser bem dimensionado, sob pena de ndo fazer a sua fungéo na plenitude.

Figura 3.4 — Cortina de ar da marca France Air, modelo Harmony Compact EVO (Clinica

Médica Dentéria da Esgueira, 2016)
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3.4.5. Recuperadores de calor

Os recuperadores de calor tém como principal funcéo fazer a transferéncia de calor do ar de
exaustdo para o ar de insuflacdo, diminuindo assim a poténcia térmica adicional necessaria para
climatizar o espaco. Os mais comuns sdo 0s recuperadores de placas que possuem uma
eficiéncia em torno dos 50% a 60% dependendo das condi¢Ges ambientais. Nestes o nucleo é
geralmente construido em aluminio e o mercado designa-os de recuperadores térmicos. Existem
também recuperadores em que 0 principio € o0 mesmo, mas em vez do ar passar de forma
cruzada num permutador de placas de aluminio, passa num permutador de cartdo, sendo
designados comercialmente de recuperadores entalpicos, uma vez que permitem a transferéncia
tanto de calor como de humidade. A eficiéncia destes recuperadores vai dos 70 a 80%. Estes
sdo os recuperadores normalmente propostos pelas marcas de expansdo direta. Embora estes
tenham eficiéncias superiores ndo podem ser utilizados em situa¢fes onde o ar de insuflacdo
ndo possa ser misturado com o de extracdo. Mesmo os recuperadores com nucleo em aluminio
sdo desaconselhados devido aos caudais de fugas que sempre existem. Em casos onde seja
necessario efetuar recuperacdo de calor sem mistura do ar de insuflacdo e de extracdo, o
adequado é aplicar o sistema “run around the coil” que consiste na aplicacdo de dois
permutadores agua/ar (um aplicado em cada conduta) e um sistema de tubagem e bomba
circuladora entre eles. A eficiéncia deste sistema é bastante limitada.

Figura 3.5 — Recuperador de calor da marca LG, modelo LZ (Fabrica Moldaveiro, 2017)
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3.4.6. Caldeiras

As caldeiras sdo unidades de producdo de calor cuja fonte tem normalmente origem em
combustiveis fosseis. Existem caldeiras a gasoleo, gas natural e GPL. Existem outros tipos de
caldeiras, no entanto estas sdo as geralmente utilizadas na &rea da climatizagdo. O
desenvolvimento destas caldeiras no sentido da busca por maiores eficiéncias, reducdo de
consumo e consequentemente poluigdo, levou ao fabrico de unidades de condensacdo para
recuperar energia de vapor de &gua dos produtos de combustdo e utiliza-la na caldeira para
aquecimento adicional. Em caldeiras convencionais, o calor latente do vapor de dgua dos gases
de combustdo é perdido para a atmosfera. Esta tecnologia permite aumentar de forma
significativa o rendimento da caldeira e assim economizar energia, contribuindo de forma
determinante para uma melhor classificacdo energética.

Figura 3.6 — Caldeira mural da marca Viessmann, modelo Vitodens (Casa Acreditar Porto,

2015)

3.4.7. Radiadores e toalheiros

Sdo unidades terminais de um sistema tudo agua e destinam-se a trocar o calor entre a agua
quente e o ambiente. No caso dos toalheiros, para além de transferir para 0 ambiente, permitem
manter as toalhas secas.
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Figura 3.7 — Radiador da marca Baxi, modelo Condal (Cat&logo Baxi, 2017)

3.4.8. Chillers

Dependendo do tipo de instalacdo e necessidades temos varios chillers com principios de
funcionamento diferentes. Os chillers podem classificar-se como chiller “s6 frio” a 2 tubos,
chiller / bomba de calor a 2 tubos, chiller com recuperacdo parcial, chiller com recuperacao
total e chiller a 4 tubos.

Os chillers sdo unidades produtoras de dgua gelada ou aquecida (se forem versdo bomba de
calor). Normalmente efetuam a permuta calor do ambiente (ar) para a &gua, no entanto existem
chillers que sdo unidades agua/agua, isto é, tanto o condensador como o evaporador fazem a
permuta para a dgua. Os chillers também podem ser versao sé frio, com recuperacao parcial,
permitindo assim recuperar dgua quente até cerca de 30% da capacidade frigorifica da unidade.
Construtivamente estes chillers possuem um condensador a &gua em série com o condensador
a ar. Se porventura tivermos um chiller de recuperacdo total, iremos recuperar 100% do calor
produzido. Construtivamente este possui 0 condensador a &gua em paralelo com o condensador
a ar e consoante as necessidades, ou é efetuada a permuta para a agua ou para o ar. Para casos
especificos onde existam necessidades de aquecimento e arrefecimento simultaneo existem
chillers a quatro tubos que produzem agua quente e arrefecida em simultaneo. A grande
vantagem destes chillers estd nas estac@es intermeédias (primavera e outono) e onde existam
necessidades reais de aguecimento e arrefecimento em simultaneo. Nestas situacdes, sO iremos
gastar energia para produzir agua fria, uma vez que a agua quente ¢ “gratuita” dado tratar-se de
uma recuperacdo. Nestas condi¢Ges apresentadas e caso as necessidades de aquecimento e
arrefecimento sejam iguais, ndo existira permuta para o ar. Caso existam desequilibrios, a
diferenca sera transferida para o ar. O conceito deste tipo de unidades é bastante interessante,
no entanto na préatica devido a complexidade tanto do circuito frigorifico como do controlo,
nem sempre funcionam da melhor maneira no terreno.
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Figura 3.8 — Chiller s¢ frio da marca Systemair, modelo SysCroll (Hospital Pulido Valente,

2017)

3.4.9. Ventiloconvectores

S&o unidades terminais de um sistema agua-ar e destinam-se a trocar o calor entre a agua
aquecida ou arrefecida e o ambiente. O conceito € muito parecido com o dos radiadores, s6 que
enguanto que os radiadores s6 sdo usados para aguecimento e ndo possuem ventiladores, 0s
ventiloconvectores podem ser usados para aquecimento / arrefecimento e utilizam ventiladores
para impulsionar o ar através da(s) bateria(s) de aquecimento/arrefecimento.

Figura 3.9 — Ventiloconvector da marca Systemair, modelo KOG (Hospital CUF Cascais,

2017)
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3.4.10. Equipamentos mono-split

Sdo unidades de expansdo direta compostas por uma unidade exterior e uma unidade interior.
Sao designadas de “split” que vem do inglés “partido, separado”. Sao solugdes bastante
interessantes que permitem fazer a climatizacdo de um espaco apenas. As unidades interiores
podem variar entre o tipo mural, de instalacdo em condutas, de chdo, horizontal de teto, armario
vertical, etc. Cada tipo de unidade interior tem a sua aplicabilidade.

3.4.11. Equipamentos multi-split

Sao unidades de expansdo direta compostas por uma unidade exterior e varias interiores. O
conceito € em tudo idéntico ao dos mono-splits no que diz respeito as unidades interiores, s6
variando a unidade exterior que alimenta varias interiores. Das unidades exteriores saem para
cada unidade interior dois tubos (liquido e gas).

3.4.12. Equipamentos VRF

Sdo unidades de expansdo direta que devido a solugdo escolhida neste trabalho serd abordada
mais pormenorizadamente no ponto 4.5.2.

3.4.13. Close Control

Sao unidades de expansdo direta que, para além de fazerem o controlo de temperatura, também
fazem o controlo de humidade do espaco. Sao aplicadas em espacos especificos (por exemplo
bibliotecas) ou laboratorios onde a temperatura e humidades sdo duas variaveis fundamentais
para 0 processo.
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CAPITULO IV

4. INSTALACAO ESTUDADA

4.1. Descricao do edificio

A Fundacdo Mata do Bussaco tenciona requalificar a antiga “Garagem” para que possa
funcionar na mesma uma loja, uma cafetaria, uma sala polivalente e instalacbes sanitarias,
sendo necessario para tal dota-la das condi¢des necessarias.

O edificio proposto é composto pelo piso principal com 547 m?, constituido por cozinha,
cafetaria, loja, instalagdes sanitarias, zonas técnicas e um mezanino central com 52 m? com a
funcdo de sala de leitura.
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Figura 4.1 - Planta do piso 0 do edificio (AutoCAD™ 2017)
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4.2. Sistema geral preconizado

Acolhendo as especificacdes técnicas e caracteristicas existentes no projeto deste edificio, bem
como as descri¢des apresentadas no capitulo 3 sobre “Tipos de Sistemas de Climatizagdo”,
optou-se por sistemas de climatizacdo de expansdo direta, com equipamentos terminais de
climatizacdo de ar ambiente indicados para a utilizacdo de fluido frigorigéneo.

Para as diversas zonas do edificio, foram preconizados sistemas de expansédo direta, dos tipos
mono-split e VRF com unidades interiores do tipo cassete de 4 vias, unidades de conduta e
unidades de chdo. Estes sistemas foram dimensionados para vencerem as cargas térmicas que
advém do tipo de utilizacdo, do seu periodo de funcionamento e da exposi¢do solar a que esta
sujeito.

A energia térmica necessaria sera permutada nas baterias das unidades interiores, onde chega
através de um circuito de refrigeracdo a dois tubos (linha de liquido e linha de gas) que interliga
com as unidades exteriores, dos sistemas mono-split e de VRF.

N&o serdo utilizadas unidades de tratamento de ar no edificio pois este € um edificio classificado
pelo IGESPAR. Esta classificacdo ndo permite que seja alterado o aspeto do edificio. Colocar
um equipamento como uma unidade de tratamento de ar no telhado ou no chao iria alterar a
arquitetura, pois se estivesse no chao teriamos de colocar uma conduta de captacao de ar a 2.5
metros do solo, como a lei exige.

Para a extragdo do ar interior das zonas “sujas”, como instalagdes sanitarias, propicias a maus
odores foi previsto um sistema de ventilagdo mecanica independente.
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Figura 4.2 — Instalacio AVAC (AutoCAD™ 2017)

4.2.1. Loja

As lojas serdo climatizadas através de unidades interiores de conduta mono-split, controladas
por comandos localizados em cada espaco para regulacdo da temperatura local.

A insuflagdo do ar climatizado pelas unidades de expansdo direta nestes espagos sera
assegurada por meio de uma rede de condutas, devidamente isolada, que culmina nos seus
elementos terminais, difusores circulares de alta inducéo.

O retorno do ar viciado destes espagos, seré feito por meio de grelhas de simples deflex&o e, de
igual forma, através de uma rede de condutas, devidamente isolada, que encaminhara o ar de
novo as unidades de expansdo direta.

O fluido térmico necessario para o ciclo de refrigeragdo serd o gas R410A. A ligagdo entre a
unidade exterior e as unidades interiores de climatizacdo sera efetuada atraves de tubagem de
cobre a dois tubos devidamente isolada.
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4.2.2. Sala de leitura

A climatizacao da sala de leitura sera assegurada por unidades de expansao direta do tipo VRF
com as respetivas unidades interiores do tipo de chao descarrocadas para aplicagdo em movel.

Em cada espaco havera um comando local, para controlo da temperatura com as respetivas
sondas de temperatura ambiente e de retorno a unidade.

4.2.3. Sala de apoio a loja

A sala de apoio a loja sera climatizada através de uma unidade de expanséo direta do tipo mono-
split, com unidade interior de conduta, que permitira, através de um comando local, controlar a
temperatura ambiente.

A insuflacdo de ar climatizado neste espaco sera assegurada por meio de uma rede de condutas,
devidamente isolada, com unidades terminais do tipo difusores lineares. De igual forma, o
retorno do ar viciado deste espaco serd feito através de uma rede de condutas com 0s mesmos
pressupostos que a rede destinada a insuflacdo de ar no espaco e através de elementos terminais
do tipo grelhas lineares de simples deflexao.

O fluido térmico necessario para o ciclo de refrigeracdo sera o gas R410A. A ligacdo entre a
unidade exterior e as unidades interiores de climatizacdo sera efetuada através de tubagem de
cobre a dois tubos devidamente isolada.

4.2.4. Sala de apoio

A climatizacdo da sala de apoio sera efetuada por uma unidade de expansao direta do tipo mono-
split, com cassete de 4 vias. Através de um comando local, com as respetivas sondas de
temperatura ambiente e de retorno, sera possivel controlar a temperatura ambiente do espaco.

O fluido térmico necessario para o ciclo de refrigeracdo sera o gas R410A. A ligacdo entre a
unidade exterior e as unidades interiores de climatizacdo sera efetuada através de tubagem de
cobre a dois tubos devidamente isolada.

4.2.5. Cafetaria

A climatizacdo da cafetaria sera efetuada através de uma unidade de expansdo direta do tipo
mono-split, com cassete de 4 vias. O controlo da temperatura ambiente serd assegurada por
meio de um comando local, com sondas de temperatura do ar ambiente e de retorno.

O fluido térmico necessario para o ciclo de refrigeracdo sera o gas R410A. A ligacdo entre a
unidade exterior e as unidades interiores de climatizacdo sera efetuada através de tubagem de
cobre a dois tubos devidamente isolada.
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4.2.6. Cozinha

Na cobertura do edificio sera instalado um ventilador de extracdo, ligado as condutas da rede
aerdlica através de juntas flexiveis intumescentes, dimensionado para extrair o ar viciado da
zona da cozinha.

Sendo a distancia minima admissivel por lei entre a admissdo e a exaustdo de 5 metros, foi
preconizado um ventilador com uma descarga a um nivel alto e de jato vertical que evitara que
a pluma do escoamento seja aspirada na admisséo de ar novo.

De acordo com a legislagdo em vigor, o ventilador preconizado terd resisténcia ao fogo de
400°C/2h e motor de fora do fluxo de escoamento, de duas velocidades.

A velocidade sera de regulacdo manual de acordo com as necessidades de exaustdo. A
velocidade méaxima projetada da unidade de extracéo devera ser atingida em caso de incéndio.

4.2.7. Circulacbes

As zonas de circulacdo, de uma forma geral, ndo serdo climatizadas. Admite-se que estas zonas
sejam climatizadas por transferéncia de ar dos espacos climatizados adjacentes, transferéncia
essa passivel de acontecer devido as diferencas de pressao provocadas pelo funcionamento do
sistema de extracdo de ar viciado das instalagdes sanitarias.

4.2.8. Instalagdes sanitarias

Para as instalacfes sanitarias sera preconizado um sistema de extracdo completamente
independente.

O ar viciado seré extraido destes locais por meio dos seus elementos terminais do tipo valvulas
de extracdo, em polipropileno com disco central regulavel, ligadas a rede de condutas aer6lica
que por sua vez ligardo aos ventiladores dimensionados para o efeito.

Para além de outros acessorios, os ventiladores possuirdo variadores de velocidade, tetos de
protecdo a intempérie e pressostatos diferenciais de ar, com os objetivos de verificar o
funcionamento do ventilador e a colmatacéo de filtros.

4.3. Dimensionamento da instalacéo

Para analisar devidamente o projeto e efetuar o estudo das cargas térmicas, tendo em conta as
condices reais tanto da utilizacdo do edificio como do ambiente local é necessario definir os
seguintes pontos antes da modelacéo do edificio:

e Localizacdo da obra;
e Orientacdo do edificio;
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o Perfil da utilizacéo do edificio;

e Caracterizacdo de todos os materiais construtivos do edificio;
e Edificios proximos ou outros obstaculos;

e Dados climaticos da regido;

Apos consulta do REH obtivemos os seguintes dados:
Zona Climética:

. Zona Climética Inverno —————————— 11

. Zona Climética Verdo e V2

Parametros das condicdes de projeto:

. Temperatura Exterior Média Verdo ---------------=----- 21°C

. Temperatura Exterior Média Inverno --------------------- 10,3°C

. Temperatura Interior Verdo ~ -------m-mm-mmmmem- 25+ 2°C
. Temperatura Interior Inverno . -------—----mmmmmo- 20 £ 2°C
. Amplitude Térmica Diaria ~ --—-=---mmmmmmmmeee- 13°C

. N° Graus-Dias ~ memmemememmmeee- 1470

. Duracéo da estacdo de aquecimento --------------------- 6,0 meses

Porém, o software CYPE™ também dispde de uma base de dados para os varios concelhos do
pais, tendo sido esses os dados utilizados.
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Tabela 4.1 — Condigdes climatéricas no concelho da Mealhada

Localizagdo Mealhada
Alttude 1000 m

Latitude (N) 40.37 graus
Longitude (E) -8.45 graus
Temperatura seca Verdo 3200 C
Temperatura humida Verdo 2200 C
DOscilacdo média didria 13.00 C
Oscilagdo média anual 30.00 C
Temperatura seca de Invemo 1.00 'C
Humidade relativa de Invemo 90.0 %
Temperatura minima histdrica -10.00 'C
Temperatura minima do temeno 633 C

Temperatura ndo perturbada do temeno 15.10 C
Temperatura da agua fria de rede 15.00 C

Velocidade do vento 1.00 m/s

4.4. Metodologia do calculo térmico
Os célculos efetuados para o dimensionamento e simulacdo do projeto foram executados com
o software CYPE™,

O célculo térmico foi faseado na modelacdo do edificio, simulagdo e posteriormente
dimensionamento térmico.

Afim de efetuar os calculos das dimensdes das condutas de transporte de ar, quer de extragdo,
quer de renovacao/tratamento em secgdes retangulares ou circulares foi utilizado um método
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iterativo fixando a perda de carga e limitando a velocidade de forma a ndo exceder as
velocidades maximas recomendaveis.

Abaixo, estdo destacadas as velocidades e outros parametros considerados para o presente
projeto.

Tabela 4.2 — Parametros de projeto

o Perda de carga linear (Pa/m) 1
. Velocidade méaxima nos ramais secundarios | (m/s) 4
o Velocidade maxima nos ramais principais | (m/s) 6
o Temperatura média do ar (°C) 20
. Humidade relativa média do ar (%) 50
. Relacéo entre altura / largura a/b 1/3

4.4.1. Modelacgao do edificio

Como foi referido anteriormente, a modelagdo do edificio foi efetuada no software CYPE™.
Os dados dos materiais de construcdo foram retirados do projeto de arquitetura.

A modelacdo do edificio processou-se nos seguintes passos:

e Atribuiu-se a categoria “Lojas e escritorios” ao edificio, por se tratar do perfil mais
adequado em funcdo dos apresentados pelo software;

e Escolheu-se a localizacdo da obra e selecionaram-se os dados gerais bem como as
condicdes climaticas predefinidas para o concelho da Mealhada;

e Escolheram-se 0s materiais constituintes das lajes, paredes interiores e paredes
exteriores;

e Definiu-se a orientacdo do edificio, bem como os limites da propriedade.

Para melhor percecdo apresenta-se nas seguintes figuras uma vista geral do ambiente de
trabalho em CYPE™ e uma vista 3D do edificio, no mesmo software.
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Figura 4.3 — Ambiente de trabalho CYPE (CYPE™ 2017)
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Conforme descrito no ponto “4.2 Sistema Geral Preconizado”, podemos observar a constituicéo
interior do edificio e a sua distribuicdo.
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Figura 4.4 — Piso 0 (CYPE™ 2017)

A zona climatizada com o0 VRF é o mezanino (sala de leitura), enquanto todas as outras zonas
no piso 0 sdo climatizadas através de mono-splits.
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Figura 4.5 — Piso mezanino (CYPE™ 2017)

A cobertura foi 0 piso mais complicado de criar por termos um telhado tdo complexo, com
varios desniveis e cotas. Mas na opinido do aluno, apesar do trabalho dado é a parte mais
graciosa do edificio, tendo valido a pena todo o trabalho desenvolvido para a recriar.
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Figura 4.6 — Cobertura (CYPE™ 2017)

Figura 4.7 — Edificio 3D (CYPE™ 2017)
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Figura 4.8 — Edificio 3D (CYPE™ 2017)

Figura 4.9 — Edificio 3D (CYPE™ 2017)

As paredes foram criadas pelo aluno, seguindo o projeto de arquitetura, ndo tendo recorrido a
base de dados do programa, pois visto ser um edificio existente, a constituicdo das paredes néo
correspondia a nenhum dos tipos disponiveis.

Paredes Exteriores

Foram criadas varias paredes exteriores, porém a constituicdo é a mesma para todas,
diferenciando-se apenas na espessura dos materiais.

Abaixo indicamos a constituicdo da parede exterior mais usada na modelacéo, constituida pelos
seguintes materiais na ordem apresentada (do exterior para o interior).
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Parede exterior de 53 cm:

e Argamassa e reboco tradicional (2 cm);

e Poliestireno expandido (EPS) (8 cm);

e Granito (41 cm);

e Placa de gesso cartonado (2 cm);

e Tinta pléstica sobre paramento interior de gesso;

Espessura total da parede: 53 cm

Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco tradicional 2cm
2 - Poliestireno expandido (EPS) 8 cm
3 - Granito 41 cm
: i 4 - Placa de gesso cartonado 2cm
5 - Tinta plastica sobre paramento interior de gesso ou -—
escaiola
Espessura total: 53 cm

Figura 4.10 — Constituicdo esquematica da parede exterior 53 cm (CYPE™ 2017)

Paredes Interiores

A semelhanca das paredes exteriores, nas paredes interiores também se criaram varios tipos,
porém com constituicdes diferentes.

A seguinte parede interior € a mais usada na modela¢do, sendo que as restantes apenas mudam
a espessura dos constituintes.

Parede interior 9 cm:

e Tinta pléstica sobre paramento interior de gesso;
e Placa de gesso cartonado (1 cm);

e Tijolo cerdmico furado (7 cm);

e Placa de gesso cartonado (1 cm);

e Tinta pléstica sobre paramento interior de gesso;

Espessura total da parede: 9 cm
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Listagem de camadas:
1 - Tinta plastica sobre paramento interior de gesso ou -—-

escaiola
2 - Placa de gesso cartonado 1cm
3 - Tijolo ceramico furado (7 cm) 7 cm
4 - Placa de gesso cartonado 1cm
5 - Tinta plastica sobre paramento interior de gesso ou -—
ey escaiola
== Espessura total: 9cm

Figura 4.11 — Constituicdo esquematica da parede interior 9 cm (CYPE™ 2017)

O outro tipo de parede interior usada esta representada na figura 4.12, sendo a constituicdo dos
materiais segundo a ordem apresentada (do exterior para o interior):

Parede de vidro:

e Tinta plastica;
e Vidro de quartzo (3 cm):
e Tinta plastica;

Espessura total da parede: 3 cm

l Listagem de camadas:
T 1 - Tinta plastica sobre paramento interior de gesso ou -
escaiola
2 - Vidro de quartzo 3cm
3 - Tinta plastica sobre paramento interior de gesso ou -—-
escaiola
Espessura total: 3 cm

Figura 4.12 — Constituicdo esquematica da parede de vidro (CYPE™ 2017)

Vaos envidracados

Os vdos envidracados sdo compostos por vidro duplo, com varios tipos de caixilharia, consoante
a dimensé&o do local e a respetiva funcionalidade.
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Caixilharia exterior e abertura envidracada

Envidragado
(® Tipo 1: Vidro duplo standard, 4/12/4

Caixilharia

() Tipo 1: Janela uma folha oscilo-batente e uma folha de batente de madeira de pinho, de 1000x 1600 cm

(O Tipo 2: Janela duas folhas de comer e dois fixos laterais de madeira de pinho. de 3000x2200 cm

(@ Tipo 3: Janela uma folha oscilo-batente e uma folha de batente de madeira de pinho. de 2000x2000 cm
(O Tipo 4: Fixo de madeira de pinho, de 1600x2000 cm

Figura 4.13 — Caracteristicas dos v&os envidragados (CYPE™ 2017)

Lajes

A laje do piso 0 € caracterizada como pavimento térreo, pelo facto de estar em contacto com o
terreno.

A laje foi escolhida na biblioteca do CYPE tentando aproximar-se ao maximo da realidade
tendo em conta 0 ano de construcdo do edificio e tem uma espessura total de 25,52 cm sendo
constituido pelos seguintes materiais na ordem apresentada.

Pavimento téreo

o d. 1 - Massame de betio simples: 10 om
i ‘.ﬂ %, = = = 2 - Filme de polietileno: 0.02 cm
@—__@ 3 - Poliestireno extrudido: 4 cm
E E E=zpessura total 14.0 cm
Comportamento térmico
U amefecimento: 0.35 Wi{m™*C)
(Para uma laje com comprimento caracteristico B’ = & m)
Laje com banda de isclamento perimetral (largura 1.2 m & resisténcia térmica: 1.18 m™C/W)
Pormenor de caloulo (U
Superficie da laje, A: 100.00 m*
Perimetro da laje, P: 40.00 m
Resisténcia térmica da laje, Rf: 1.22 m™C/W
Resisténcia térmica do isolamento penmetral, RE: 118 m™C/W
Espessura do isolamento perimetral, dn: 4.00 cm
Tipo de terreno: Areia semi-densa
‘Comportamento aclstico (RRAE)
Massa superficial: 251.70 kg/m®
Massa superficial do elemento base: 250.18 kg/m*
Isolamento sonoro, Rw(C; Ctr): 47.4{-1; -8) dB
Calculado segundo o metodo de previs3o grafica
Ni vel global de pressSo sonora a sons de percusso normalizado, Ln: 80.1 4B
Calculado segundo o método simplificado da EN 12354

s O On O On O
Y- At - o

Figura 4.14 — Constitui¢do esquematica da laje térrea (CYPE™ 2017)
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Para a laje do mezanine o aluno aproximou-se ao méximo da realidade existente, sendo
constituido pelos seguintes materiais na ordem apresentada.

Listagem de camadas:

1 - Revestimento de ladrilhos cerdmicos de grés 1cm
esmaltado
2 - Pavimento técnico continuo de placa de gesso 2.5cm
laminado reforcada com fibras
3 - Caixa de ar 8 cm
4 - Madeira densa 10 cm
Espessura total: 21.5cm

Figura 4.15 — Constituicdo esquematica da laje mezanine (CYPE™ 2017)

Cobertura

A cobertura foi definida como inclinada constituida por uma laje aligeirada e madeira densa
como mostra a figura abaixo.

r_\_— Listagem de camadas:

- 1- Madeira densa 10 cm
IJDD[RJDD[:_O 2 - Laje aligeirada 16+4 cm (Abobadilha de betdo) 20 cm
iu' 7y ' Espessura total: 30 cm

Figura 4.16 — Constituicdo esquematica da cobertura (CYPE™ 2017)

Na fase seguinte definiram-se todos os compartimentos consoante a sua fungdo (cozinha,
instalagBes sanitéarias, etc.) usando os tipos e valores pré-definidos disponiveis na biblioteca do
software. A titulo de exemplo apresentam-se, na Figura 4.17, os valores predefinidos para o
compartimento “EScritorio”.
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Parametros para o estudo térmico

Habitavel

Parametros para o estudo climatico
Climatizado
Condigbes interiores
Temperatura de verdo: 24.00 °C
Humidade relativa de verdo: 50.00 %
Temperatura de inverno: 21.00 °C
Humidade relativa de inverno: 30.00 %
Ocupacgdo
Superficie por pessoa: 9.00 m?2, Por pessoa
Iluminacdo
Poténcia instalada de iluminacdo por superficie: 14.00 W/m?2
Instalacbes
Poténcia sensivel: 16.00 W/m?2
Ventilagdo
Categoria da qualidade do ar interior: IDA 2 Ar de boa qualidade

Figura 4.17 — Parametros pré-definidos para o estudo térmico e climatico de um escritério

(CYPE™ 2017)

Na Figura 4.18 apresentamos, como exemplo, as opcOes de compartimentagdo para
“Compartimentos de utilizagdo administrativa”.
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Novo compartimento =] X
) Descicio

+ Revestimento de paredes
« Revestmento do pavimento
+ Revestmento do tecto

)

Condigies interiores para os estudos témmico e chimatico
(® Valores predefinidos () De bbioteca Conmuitar valores predefinidos
[JCarga de amefecimento
[JCarga de squecmento
Estudo acistico
Lista de mobikirio no compartimento o

-

Figura 4.18 — Novo compartimento de “Compartimentos de utilizagdo administrativa”

(CYPE™ 2017)

O dimensionamento do sistema de climatizacdo depende de muitas variaveis, algumas das quais
nem sempre sao conhecidas ou exatas, como a taxa de ocupacao, iluminacdo ou cargas térmicas
externas para a correta caracterizacdo do projeto. Para isso recorremos as condicdes
climatéricas e projeto de arquitetura (geometria, principios construtivos e materiais utilizados).

Mesmo sendo fiel ao projeto, por vezes tivemos necessidades de optar por solucdes
aproximadas e ndo exatamente iguais ao projeto original.

Na tabela 4.3 e 4.4 mostra-nos um resumo do resultado do célculo das cargas térmicas de
arrefecimento e aquecimento do edificio gerado pelo software CYPE.
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Tabela 4.3 — Cargas térmicas de arrefecimento (CYPE™ 2017)

Arrefecimento
Conjunto: Rés-do-chio - Apoio Loja
Subtotais Carga interna Ventilagho Potincia térmica
Recnto Planta Estrutural | Sénsivel interdar | Total interor | Sendiwel Tots Caudal | Sensivel | Canga total | Por Superficie | Sensivel | Maxima simultinea | Maxdma
(W) (W) (W) [w) (W) |(m¥h)| (W) [ (Wifrn2) (W) (W) (W)
Apoio Loja | Rés-do-chBio 725.50 1571.73 2148.57 23I66.14 | 294299 | 2080 64.11 141.B% 48.64 2430.25 3084 BB I0a4. B8
Total 8.8 Carga total simultinea 30849
Conj 1 Rés-do-chiio - Cafetaria - Area Publico
Subtotais Carga interna Ventilagio Poténcia ténmica
Recinto Flanta Estrutural | Sersivel interior | Total interor | Sersiel Tot Caudal | Sensivel | Canga total | Por superfice | Sensivel | Mixima simultinea | Mawima
L) W) (] W ) mifh) [ W) (Wimy (L] W ()
Cafetaria - Area Publico | Rés-do-chiio 126.37 2736.71 3873.19 ZIGI57 | 408605 0.00 0.00 0.00 128.37 23639.57 A085.0% 408505
Tatal 0.0 ‘Carga total simultinea ADEE. 1
Conjunto: Rés-do-chio - Loja
Subbotais Carga interna Ventilagio Pobéncia térmica
Recinto Fanta Estrutural | Sensivel interior | Total interior | Sensivel | Total | Caudal | Sensivel | Carge total | Por superficie | Sensivel | Mdxima simultdnea | Mxima
(W) wy (W) [w) | mamy | ow) (W) (W/m3) (W) (W) W)
Laja Rés-do-chda | 1024.00 2534.39 3300.66 3665.23 | 4530.50 | 26.80 64.11 141.89 44.02 3720.34 4672.39 4672.39
Total 28.8 Carga total simultinea 46724
L Conjunto: Rés-do-chao - Sala Apoio
& Subtotais Carga interna Wentilagio Poténcia térrmice
U Recinto Flanta Estrutural | Sensivel interior | Total interior | Sensivel | Total | Caudal | Sensivel | Carga total | Por superficie | Sensivel | Maxima simultdnea | Mixima
W [} (W) W) (wh | (m3rh) (wj (wh [Wifm2) (L] W
| |5ele Apoio | Rés-do-chie | 302.21 299.89 420.84 620.16 | 741.11 | 0.00 0.00 0.00 47.22 620.16 74111 741.11
m Total 0.0 Carga total simultinea Ta1.1
=
]
[1+] L= Rés-do-chdo - Sala Pausa Funcionarios
g Subtotais Carga interna Wertilagia Pobéncia bénmica
= Redinta Flanita Estrutural | Sensivel interior | Total interior | Sensivel | Tota Caudal | Sensivel | Carga total | Por superficie | Sensivel [ Mdxima simuitinea | Mixima
@ W L] W (W) (i (mahy (W) (Wi (W m) (W) (w} (W)
o Sala Pausa Funcionanios | Rés-do-chio TEE.48 476,11 S45 B9 1310.77 | 1380.55% [ u] 0.0m 0.00 57.08 13077 138055 1380.55
o Tatal 0.0 Carga total simultinea 1380.5
131
i
g Conjunto: - Sala Leitura
m btotais Carga interna Wentilacio Potiéncia térmica
E Recinto Planta Estrutural | Senshoel intérior | Total interar | Senshoal Tots Caudal | Sersivel | Canga total | Por superficie | Sensivel | Méxima simultines | Maxima
Wl W L] W) ] {m¥'h) (L] ) (Wim3) L] L] ]
E Sala Leitura | Mezanine B58 .54 431343 6057.93 5368.33 | 711283 | 0.00 0.00 0.00 142.28 5368.33 711283 711283
(=] Total 0.0 Carga total simultinea 71128
=1
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Tabela 4.4 — Cargas térmicas de aquecimento (CYPE™ 2017)

Aquecimento

Conjunto: Rés-do-chdo - Apoio Loja
Carga interna sensivel e B Ere
Recinto Planta L (W) Caudal | Carga total | Por superficie | Maxima simultanea | Maxima
(m*h) (W) (Wi/m=) W) (W)
Apoio Loja |Rés-do-chao 2843.94 28.80 187.19 47,79 3031.13 3031.13
Total 28.8 Carga total simultanea 3031.1
Conjunto: Rés-do-chio - Cafetaria - Area Publico
Carga interna sensivel Ventilacdo Potencia
Recinto Planta L= W) Caudal | Carga total | Por superfide | Maxima simultinea | Maxima
W) (m3/h) | (w) (W/m) (W W)
Cafetaria - Area Publico |Rés-do-chdo 503.25 0.00 0.00 28.38 903.25 903.25
Total 0.0 Carga total simultanea 003.3
Conjunto: Rés-do-chao - Loja
) , Ventilacio Poténcia
. Carga interma sensivel - T - - = .
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie | Maxima simultinea | Maxima
(m=/h) (w) (W/m?2) W) (W)
Laja Reés-do-chdo 3501.23 28.80 187.19 38.52 4085.42 4088.42
'5._“ Total 28.8 Carga total simultanea 4088.4
>
U - e
o Conjunto: Rés-do-chao - Sala Apoio
L= — P
Ventil Pot
el ] Carga intermna sensival SR : = En‘:l.a = =
= Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie | Maxima simultanea | Maxima
" (m*/h} (W) (W/m?) (W) (w)
2| =ala Apoic |Reés-do-chao 1264.90 0.00 0.00 80.59 1264.90 1264.50
B Total 0.0 Carga total simultanea 1264.9
3
E Conjunto: Rés-do-chio - Sala Pausa Funcionarios
> . Ventilacdo Poténciz
. Carga inte: | 7 = =
sl Recinto Planta e e Meadal | Carga total | Por superficie | Maxima simuitines | Maxima
E (meh) | W) (i) W (W)
o | [52!= Pausa Fundonarios |Rés-do-chdo 2704.53 0.00 0,00 111.81 2704.53 2704.53
2 Total 0.0 Carga total simultanea 2704.5
< " : -
i Conjunto: Mezanine - Sala Leitura
S — P
= - - el Ventilacdo Patencia
aE_ Recinto Planta i ?:::? eSS andal Carga total | Por superficie | Maxima simultdnea | Maxima
(m=/h} (w) (W/m=) W) W)
Sala Leitura | Mezanine 2399,94 0.00 0,00 532.01 2399.94 2399,94
Total 0.0 Carga total simultanea 2500,9

Para calcular a eficiéncia do edificio, usamos o médulo Cypeterm, que ap6s o célculo da
instalacdo, compilou os dados em varios documentos, sendo o principal o “Desempenho
Energético” que ¢ composto por:

Requisitos energéticos;

Descricao de elementos;
Envidracados;
Climatizacéo e AQS;

Ruben André dos Santos Costa
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e Energia renovavel;

e Ventilacdo;

e Classificacdo energética;
e Emissdo de CO>

O edificio, de acordo com o célculo efetuado no software através dos dados introduzidos, tem
uma classificacdo energética de B- como pode ser visto na Figura 4.19. Considerando que
estamos a estudar um edificio existente, é uma classificacéo aceitavel e valida.

1.7.- Classificacao energética

Bk 0.82

G CILASEE ENERGETICA

3 A

m

= -

: =

Y c

L)

@ (]

[=]

g

E E

)

- L

m

E

= | oy

= Classe energetica| R = Ntc/ Nt

a A+ R < 0.25

[=]

= A 0.26 <R £ 0.5

.g B 0.51 =R =<0.75%

£ B- 0.76 <R < 1.00
C 1.01 =R =< 1.50
D 1.51 =R < 2.00
E 2.01 =R < 2.50
F R=2.51

Figura 4.19 — Classificacdo energética

4.5. Selecdo dos equipamentos

4.5.1. Equipamentos mono-split

O equipamento de climatizacdo do tipo mono-split € um equipamento de ar condicionado
simples, que como o proprio nome indica € dividido em duas unidades sendo que a unidade
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evaporadora fica no ambiente interno e a condensadora no ambiente externo quando o sistema
estd em modo de arrefecimento. Quando o sistema estd em modo de aquecimento, 0s
permutadores invertem a sua funcdo ficando a unidade exterior o evaporador e a unidade
interior como condensador.

A unidade exterior é composta pelo compressor, permutador e ventilador, valvula de quatro
vias, valvula de expansdo, placas eletrdnicas de comando e controlo entre outras, enquanto a
unidade interior € constituida pelo permutador, ventilador, filtros e placa de controlo da unidade
interior. Esta comunica com as placas da unidade exterior através de um cabo que ndo necessita
de ser blindado uma vez que a informacdo é transmitida por impulsos de tensdo e ndo por
variac@es de frequéncia.

No presente projeto foram selecionados splits do tipo cassete e conduta.

Figura 4.20 - Unidade interior de cassete de 4 vias

Figura 4.21 — Unidade interior de conduta
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4.5.2. Sistema VRF

O sistema de climatizacdo VRF (Variable Refrigerant Flow) € um sistema de expansdo direta
que, de uma forma menos precisa, € muitas vezes designado de VRV (Variable Refrigerante
Volume), sendo que, na realidade, o volume de fluido frigorigéneo € constante e 0 que varia
efetivamente é o seu caudal em funcéo das necessidades de cada unidade interior.

O sistema VRF caracteriza-se por ser um sistema de expansdo direta constituido por uma
unidade exterior (ou um conjunto de unidades exteriores interligadas entre si a funcionar como
uma s0) e varias unidades interiores, independentemente da tipologia da mesma. Entre as
unidades existe uma rede frigorifica constituida por tubos de cobre. Este tipo de sistemas ainda
pode ser dividido em sistemas a dois tubos (sistema mais usual) e sistemas a trés tubos (ou com
recuperacdo, permitem fazer aquecimento e arrefecimento em unidades interiores distintas ao
mesmo tempo).

A constante necessidade em obter sistemas cada vez mais eficientes do ponto de vista energético
tem levado atualmente a industria a optar por utilizar todos os compressores com variacao de
velocidade (compressores inverter). A variacdo da velocidade é feita pela variacdo de
frequéncia da corrente que alimenta o compressor.

A grande diferenca entre este sistema e um sistema multi-split (que também é de expansdo
direta e permite varias unidades interiores para uma sé unidade exterior) esta na arquitetura do
sistema, uma vez que num sistema multi-split cada unidade interior esta ligada diretamente a
unidade exterior (por dois tubos), enquanto que no sistema VRF ha uma linha principal e depois
é feita a picagem para cada unidade interior atraves de derivadores. Outra diferenca importante
entre os sistemas VRF e multi-split é que estes Gltimos ndo permitem a utilizacdo de 3 tubos
para o arrefecimento e aquecimento simultaneo. Para além disso os sistemas VRF permitem
maior nimero de unidades interiores e comprimentos de tubagem maiores. De forma a haver
um controlo mais apertado do funcionamento de cada unidade interior no sistema VRF, cada
uma destas unidades é dotada de uma valvula de expansdo eletronica. A aplicacdo deste tipo de
solucdo nao é unanime entre os projetistas (ha os que defendem que um sistema a agua
proporciona um melhor conforto térmico, por ndo desidratar tanto o ar), no entanto a solucao
tem como grande beneficio a facilidade e rapidez de instalagdo, melhores performances
energéticas e reduz os problemas de manutencdo a uma Unica marca.

As unidades interiores utilizadas num sistema VRF podem ser do mesmo tipo que no sistema
split, mas ndo as mesmas pois as unidades interiores VRF tém valvula de expanséo.

Neste projeto foram selecionadas unidades interiores de chao.
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Figura 4.22 — Unidade interior de chdo envolvente

Figura 4.23 — Unidade interior de chdo com envolvente

4.6. Limitacdes

O sistema VRF apenas foi proposto pelo facto de os sistemas split ndo permitirem

comprimentos de tubagem de cobre tdo grandes, porém seria possivel usar este sistema no
edificio todo.

Uma grande limitacdo, imposta pelo IGESPAR, faz com que ndo seja possivel utilizar UTAs
para climatizacgdo / tratamento do ar.
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4.7. Propostas de melhoria

Este capitulo prevé melhorias que o autor deste relatorio considera uma maior-valia, ndo tendo
qualquer intencdo de menosprezar ou denegrir o projeto.

Sabemos que um projeto de instalacbes mecanicas AVAC ¢ tdo bom quanto maior for o
orcamento disponibilizado para o projetista.

Fazendo uma analise de custos de equipamentos, o sistema VRF seria um sistema com
equipamentos mais dispendiosos, desde a unidade exterior as unidades interiores.

Contudo, se utilizdssemos o sistema VRF no edificio inteiro também traria beneficios / reducao
de custos a prazo considerando o seguinte:

e Seria possivel reduzir o custo de médo de obra na tubagem de cobre pois apesar de em
certos ramais a dimensdo ser maior, a quantidade de metros de tubagem na obra seria
consideravelmente menor.

e Aplicavamos apenas uma maqguina exterior, 0 que causaria um impacto menor na
estética do edificio.

e Economia de energia.

Pode haver uma grande limitagdo em usar o sistema VRF para o edificio inteiro, que passa pela
capacidade minima do VRF ao trabalhar em carga parcial. Se se instalasse um sistema VRF no
edificio inteiro, para garantir que a unidade exterior atingisse a percentagem de carga parcial
necessaria para o seu funcionamento, seria necessario ligar um certo nimero de unidades
interiores, podendo ter de se ligar uma unidade interior desnecessariamente.

No caso desde projeto, 0 modelo VRF escolhido tem uma capacidade parcial minima de 45%
e uma capacidade méxima de 130%, conforme indiciado no catélogo técnico da marca.

Para contornar esse problema seria necessario colocar duas unidades exteriores de VRF e ligar
as unidades interiores as exteriores estrategicamente, consoante 0s espacos.

O fato de ndo ser admitida a utilizacdo de UTAs, condicdo instituida pelo IGESPAR, conduz a
necessidade de encontrar alternativas para a renovacao do ar.

Para colmatar esse ponto, o projeto esta direcionado para que haja uma renovacao de ar natural.
Esse ar novo que entra pelas janelas e pelas portas, ndo é previamente climatizado, o que ira
fazer depender exclusivamente das unidades interiores a satisfacdo das necessidades térmicas
do edificio.

A melhor forma de melhorarmos a eficiéncia do edificio garantindo a renovacao do ar passaria
pelas seguintes melhorias:

e Controlar a permeabilidade da envolvente do edificio a infiltragbes, nomeadamente na
porta da loja para o exterior, criando um pequeno hall envidragado com cortinas de ar a
fim de criar uma barreira para o ar exterior da rua ndo entrar e o ar climatizado do
edificio ndo sair.
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e Prever um sistema de ventilacdo de elevada eficiéncia, com caixas de filtragem, que
garanta a renovacao mecanica do ar desejada, para interligar a rede de condutas com as
unidades interiores.

e Em alternativa aos ventiladores e filtros poderiamos aplicar um o recuperador de calor,
que faria a permuta de calor do ar existente no edificio com o ar novo a captar do
exterior, intercalado na rede de condutas, reduzindo assim as necessidades térmicas a
compensar pelas maquinas de expansdo direta.

No entanto, atendendo ao facto do local do edificio ter um clima relativamente ameno ao
longo do ano e a dificuldade em garantir uma elevada estanquidade da envolvente do
edificio € de prever que o recuperador ndo seja economicamente vidvel. Para analisar a
influéncia do recuperador e a cortina de ar fez-se uma simulagdo no software CYPE
incluindo um recuperador de calor e uma cortina de ar para determinar as cargas térmicas
de aquecimento e arrefecimento. Conforme podemos observar nas Tabelas 4.5, 4.6, 4.7 e
4.8 as melhorias sdo muito pequenas ndo afigurando viavel a instalagdo do recuperador de
calor e da cortina de ar. Nas cargas térmicas de arrefecimento obtivemos uma melhoria de
2,43%, enquanto nas cargas térmicas de aquecimento obtivemos uma melhoria de 2.78%.
Apresentados os valores confirmamos que a opcdo da instalacdo do recuperador de calor e
cortina de ar ndo é uma opgéo viavel.

Tabela 4.5 — Resumo das cargas térmicas de arrefecimento sem recuperador de calor

(CYPE™ 2017)

Arrefecimento
T PDténCi?w??;-:L]J perficie Putén[i.:f] total
Rés-do-chdo - Apoio Loja 48.7 3084.9
Rés-do-chdo - Cafetaria - Area Publico 128.5 4086.1
Reés-do-chdo - Loja 44.0 4672.4
Rés-do-chdo - Sala Apoio 47.2 741.1
Rés-do-chdo - Sala Pausa Funcionarios 57.0 1380.5
Mezanine - Sala Leitura 142.3 7112.8
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Tabela 4.6 — Resumo das cargas térmicas de aquecimento sem recuperador de calor (CYPE™

2017)
Aquecimento
o Poténcia por superficie | Poténcia total
(W/m2) (W)
Rés-do-chdo - Apoio Loja 47.8 3031.1
Reés-do-chao - Cafetaria - Area Publico 28.4 903.3
Rés-do-chdo - Loja 38.5 4088.4
Rés-do-chdo - Sala Apoio 80.6 1264.9
Rés-do-chdo - Sala Pausa Funcionarios 111.8 2704.5
Mezanine - Sala Leitura 52.0 2599.9

Tabela 4.7 — Resumo das cargas térmicas de arrefecimento com recuperador de calor

(CYPE™ 2017)
Arrefecimento
: Poténcia por superficie | Poténcia total
Conjunto
! (W/m2) (W)
Rés-do-chdo - Apoio Loja 47.9 3039.2
Rés-do-chdo - Cafetaria - Area Publico 124.0 3941.8
Reés-do-chdo - Loja 43.7 4640.3
Rés-do-chdo - Sala Apoio 46.7 733.1
Rés-do-chdo - Sala Pausa Funcionarios 55.7 1346.8
Mezanine - Sala Leitura 137.5 6B75.7

Tabela 4.8 — Resumo das cargas térmicas de aquecimento com recuperador de calor (CYPE™

2017)
Aquecimento
T Poténcia por superficie | Poténcia total
{W/m2) (W)
Rés-do-chdo - Apoio Loja 45.6 2833.5
Reés-do-chdo - Cafetaria - Area Publico 28.4 903.3
Rés-do-chdo - Loja 37.6 3994.8
Rés-do-chdo - Sala Apoio 79.0 1239.5
Res-do-chdo - Sala Pausa Funcionarios 107.4 2599.2
Mezanine - Sala Leitura 51.3 2567.1
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Figura 4.24 — Instalagdo AVAC com recuperador de calor e cortina de ar (CYPE™ 2017)
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5. OUTRAS TAREFAS REALIZADAS

5.1. Orcamentacao

Orcar na linguagem nautica significa coloca a vela a favor do vento para que a embarcacédo
atinja o seu objetivo. E dessa forma que os orcamentos fazem com que as empresas se
direcionem para atingir os seus objetivos.

O departamento de orcamentacdo de uma empresa € de extrema importancia pois € o primeiro
departamento a estabelecer um contacto comercial com o cliente. E responsavel pela obtencéo
de novas obras para a empresa conseguindo, previamente, identificar o valor global da
empreitada, colabora ainda no estudo de viabilidade, tanto em termos de custos como de prazos
de execucéo.

Apesar do objetivo deste departamento ser efetuar um estudo rigoroso de cada projeto que
recebe, dadas as contingéncias que todas empresas estdo a sofrer nos dias de hoje, nem sempre
esse estudo é efetuado com a profundidade que se desejava, o que pode implicar um certo risco
apenas minorado com a grande entreajuda dos varios membros da equipa. Desta forma nao se
pode dizer que este processo ¢ um simples “dar preco”.

O orcamentista deve exibir um espirito critico em relacdo aos valores obtidos procurando obter
um preco correto para ambos 0s intervenientes. Podemos afirmar que os principais objetivos de
um processo de or¢camentacao sao:

e Determinacdo do valor a apresentar para a execuc¢do dos trabalhos previstos, tornando-
se 0 orcamento num guia financeiro no processo de compras, onde cada compra tem um
preco base de negociacao.

e Concretizar as compras e pedidos de material com antecedéncia, com base nas
quantidades orcamentadas ou medi¢fes. Compras efetuadas atempadamente geram
lucro.

e Eficiéncia na reorcamentacdo da obra, caso seja necessario, assim como controlo dos
rendimentos e custos (equipamentos, mao de obra, materiais, subempreitada, etc.).

No fluxograma da Figura 5.1 podemos ver o processo de orcamentacdo praticado atualmente
pela Climacer e as etapas que ele atravessa até a sua aprovacao.
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Principais Processos

a Mnntanta

Sistema
Dimensionado

Concurso
Publico ou
Particular

Sistema
Dimensionado

'

Registo de
Concursos

'

Deciséao:

Capacidade
financeira / técnica /
produtiva

I
v

Consulta, sempre que
possivel, a 3 fornecedores
OU recurso a precos
atualizados pelo fornecedor

A

y

Determinacao de: custo de
materiais, mao-de-obra/n.°
equipas, margem (pode variar
de acordo com orientagbes
internas da Geréncia)

K
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ll

Acompanhamento do
cumprimento dos prazos de
apresentacdo da proposta
definidos no Concurso ou na

FR 001

Cumpre
Prazos

A

Renegociacéo
com o Cliente

Renego-
ciacao

Abandono da proposta

A 4

Registo, sempre que
possivel, das causas

\ 4

Elaboracao da Proposta

\4

\4

Verificacdo da Proposta (se

necessario)

Correcao da proposta

y

Proposta
Correta
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13 2

Negociacao

Adjudicagéo

Registo, sempre que
possivel, das causas

A 4

\ 4
Adjudicacéo e
informacao ao Dept.
de Contabilidade

Avaliar a necessidade de
Accdes Correctivas e/ou
Preventivas, quando
detectadas NC'’s reais e/ou
potenciais respectivamente

\ 4

A

A 4

Accao Correctiva e/ou
Accéo Preventiva

\4
Avaliacdo da Satisfacao
de Clientes

Instalacdo

Principais Processos
a .lisante

Figura 5.1 — Procedimento de Qualidade de Orgamentacao Climacer

O trabalho de orcamentacéo foi desenvolvido durante todo o estagio, onde foram elaborados
inimeros orcamentos, uns mais complexos que outros. Estes orcamentos tiveram um grande
impacto na percecdo do aluno dos varios tipos de equipamentos e sistemas, além de permitir
adquirir uma vertente comercial sempre necessaria a um engenheiro nos dias de hoje, pois como
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um professor disse uma vez numa aula “dimensionar um equipamento qualquer um faz, pois
basta entrar com fatores de seguranca elevados, agora dimensionar e ser comercialmente viavel
¢ que ¢ dificil!”.

5.2. Direcéo de obra

A direcdo de obra é uma funcdo de extrema complexidade dado envolver um elevado numero
de recursos, desde pessoas a bens indispensaveis para a execucdo da empreitada, que se
enquadra a jusante das fases de projeto e orcamentagéo.

Porém a sua gestdo é fundamental para se conseguir atingir os objetivos estipulados na fase de
orcamentacdo, tanto a nivel técnico, econémico, como de cumprimento do prazo disponivel
para a concretizacdo da obra.

O organograma da Figura 5.2 apresenta a hierarquia numa obra relativamente a tomada de
decisbes, ndo invalidando a troca de ideias complementar entre os varios intervenientes. Os
técnicos, devido a sua experiéncia e ao facto de estar na obra diariamente a deparar-se com
dificuldades, tém uma opinido a qual o diretor de obra deve dar importancia.

Diretor de

y Diretor de obra BackOffice
producéo  — ——

Encarregado de

[ e |
L . !

Técnicos Subempreiteiros

Figura 5.2 — Organograma da hierarquia numa obra
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Apbs a adjudicacdo da empreitada, surge um novo desafio para o diretor de obra. E muito
provavel que o diretor de obra ndo seja a mesma pessoa que esteve envolvida no processo de
orcamentacdo, destarte é imprescindivel voltar a estudar o processo de maneira exaustiva para
verificar se existem incoeréncias entre especialidades. As especialidades que, por norma,
podem entrar em conflito sdo AVAC e estruturas, com problemas entre condutas e vigas
sobrepostas ou atravessamento de lajes e entre AVAC e eletricidade especialmente na
disposicao dos elementos terminais, como grelhas e difusores, com as luminarias.

O principal objetivo a atingir em obra é uma execucdo com qualidade ao menor custo possivel,
respeitando sempre 0s pressupostos. Para uma boa produtividade devemos gerir fatores como
a qualidade, prazos, custos, residuos, saude, cuidados ambientais e seguranca.

Para uma boa gestdo de obra tem de existir um bom diretor da mesma, capaz de orientar
corretamente e ter uma boa relagdo com os técnicos, pois para além de bons conhecimentos
técnicos, intuicdo, humildade e interpretacdo direta e precisa, o diretor de obra ndo pode
simplesmente dar ordens, deve instituir e organizar.

A diregao de obra ¢ um processo de “campo”, que ¢ imprescindivel para solucionar os
problemas que véo aparecendo no decorrer dos trabalhos, evitando gastos adicionais. Por vezes
€ necessario agendar reunides com os diretores de obra das outras especialidades afim de
solucionar incompatibilidades e harmonizar trabalhos.

E na fase de preparacdo de obra que se analisa a viabilidade de propor a instalacio de
equipamentos de marcas alternativas aos propostos no caderno de encargos com a elaboracéo
de PAP (Pedidos de aprovacdo de material). Com base na documentacdo técnica de
equipamentos e materiais, a entidade fiscalizadora aprova ou ndo a solucéo apresentada.

Aguando da negociacdo dos equipamentos das marcas aprovadas € necessario estarem definidos
o0s prazos de entrega dos equipamentos para um correto planeamento. Nos casos em que 0S
prazos de entrega ndo cumprem com as necessidades de planeamento da obra sera necessario
encontrar alternativas.

Em obras de grande dimensao e/ou complexidade é requerido pela fiscalizacdo preparacdes de
obra. As preparacdes de obra sdo processos importantes que assentam na reestruturacdo do
projeto AVAC, quando e onde necessario pois por vezes aparecem incompatibilidades com
outras especialidades o que torna o projeto ndo viavel para execucao. Estas preparacdes sao um
guia para os técnicos executarem em obra pois sera a execucao real que vai ser efetuada.

Quando as preparacBes sdo aprovadas, de forma a garantir a organizacdo, seguranca e
otimizacdo dos trabalhos e o tempo dos técnicos em obra, estipula-se a data de entrada em obra.

Quando toda a documentagéo ¢é aprovada e a preparacao de obra concluida, estdo reunidas as
condi¢Oes de inicios de trabalhos.

Em instalacbes de AVAC os principais trabalhos a executar sdo os tracados aerélicos, 0s
tracados hidraulicos e a montagem de equipamentos, juntamente com todos 0s acessorios
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necessarios ao seu correto funcionamento. No entanto, ha varios pormenores técnicos que tém
de ser definidos como marcagdo de macigos para assentamento dos equipamentos na zona
técnica, desenhos de plenos da difusdo para producdo, o lado das liga¢6es dos equipamentos,
entre muitos outros aparecem no decorrer da obra.

Figura 5.3 — Chiller assente no macico (Hospital Pulido Valente, 2017)
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Figura 5.4 — Esbocos de plenos para a producdo (Lacoste, 2017)

Na montagem das condutas do tracado aerdlico é importante zelar pela higiene logo na
montagem, devendo-se tamponar os ramais inacabados para que néo entre sujidade para o seu

interior.

58



CAPITULO V

Figura 5.6 — Tracado aerolico devidamente tamponado (Hospital Pulido Valente, 2017)
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As fotos das Figuras 5.5 e 5.6 demonstram a pratica da boa arte, porém nao nos podemos
esquecer que quando o material j& estd em obra, mas ainda ndo esta montado, também tem de
ser tamponado, garantindo que a conduta ndo esteja com sujidade logo na montagem (Figura
5.7).

Figura 5.7 — Acessorios de conduta devidamente tamponado (EFAPEL, 2017)

O tracado hidraulico é um trabalho bastante demorado devido ao material que normalmente é
utilizado e aos inimeros acessorios, incluindo toda uma pandplia de valvulas necessarias ao
correto funcionamento da instalagdo como valvulas de seccionamento, retengdo, regulacéo de
caudal dindmicas e estaticas, filtros, manémetros, termometros, etc...

Quando a instalacdo esta terminada é necessario fazer ensaios, que variam com a complexidade
da obra e a exigéncia do dono de obra.

Dependendo da instalacdo temos varios ensaios possiveis. No que concerne a difusdo de ar,
medimos os caudais de ar a sair pelo terminal e a sua temperatura, assim como na conduta de
transporte de ar e tubagem hidraulica, a sua estanquidade, nos equipamentos a medicdo de
consumos elétricos, rotacdo, em suma, os parametros de funcionamento.
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O ensaio de estanquidade nas condutas é feito com o auxilio de um ventilador e uma unidade
de leitura composta por um sensor/ transmissor de velocidade, caudal e temperatura, com sonda
de fio quente, um sensor/ transmissor de baixa presséo diferencial e o registador portatil.

Figura 5.8 — Unidade de leitura de estanquidade

Figura 5.9 — Ventilador axial equipado com variador de velocidade
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A rede de condutas selecionada para o ensaio, escolhida aleatoriamente pela fiscalizacéo, €
tamponada nas extremidades e plenos. A sonda de fio quente conectada a um medidor de caudal
é colocada no inicio da conduta, junto ao ventilador. Na extremidade mais afastada, afim de
registar a pressdo do ar existente é colocada uma tomada de ar atraves de um medidor de
pressao.

Para o resultado do ensaio ser satisfatorio as perdas devem ser inferiores a 1.51/s.m? de conduta,
quando sujeitas a uma pressao de 400Pa, conforme indica no despacho n.° 15793-G/2013 na
alinea ¢) do n°4 do capitulo 1.

Os ensaios acima mencionados sdo realizados no decorrer da obra, antes da construcao civil
finalizar os tetos. Porém ha mais ensaios a serem realizados no final da obra como abaixo se
descreve:

e Medicdo de caudais de agua e ar em cada terminal do sistema;

e Medigdes de temperatura e humidade relativa nos circuitos de ar em cada diviséo
climatizada;

e Medicgdo de consumos elétricos de cada equipamento;

e Verificacdo do sentido de rotacdo de todos os motores;

e Verificacdo do desempenho e eficiéncia de todos os equipamentos instalados;

e Verificacdo das diferencas de temperatura entre a ida e retorno do primario e secundario
das centrais de producdo de agua arrefecida e aquecida;

e Verificacdo da sequéncia de arranque e paragem dos diversos equipamentos;

e Verificacdo do correto funcionamento dos registos corta fogo e registos de regulacdo de
caudal;

e Verificacdo do correto funcionamento e desempenho dos sistemas de ventilacao;

e Parametrizacdo de temperaturas, caudais e pressdes de funcionamento;

e Verificacdo dos pontos de interligacdo com a Gestdo Técnica Centralizada ao nivel da
informacao, monitorizacao e atuacao;

e Verificacdo das protegdes elétricas dos equipamentos;

A compilacdo desta informacdo é feita e anexada ao processo da obra a entregar ao Dono de
Obra.

No final da verificacdo de todos 0s pontos anteriormente mencionados, € conveniente chamar
a presenca o0 Dono de Obra e a Fiscalizacdo afim de comprovarem a correta execucdo dos
ensaios e o correto funcionamento da instalacéo.
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Estando todas as etapas previamente referidas concluidas com sucesso, estdo reunidas as
condicBes para se proceder a rece¢do provisoria da obra, que se faz acompanhar de um processo
com as seguintes informagdes:

e Desenhos finais (“telas finais”);

e Lista de materiais e fornecedores;

e Plano de manutengéo preventiva adaptado aos equipamentos instalados;
e Registo dos ensaios realizados pela empresa instaladora;

e Manuais de operacdo e manutencdo de todos os equipamentos instalados;
e Declaracdo / Termo de Responsabilidade pela execugéo da empreitada;

Aquando da entrega do processo de telas finais é realizada uma formacéo aos utilizadores
responsaveis que irdo lidar com os equipamentos instalados, afim de instrui-los para que
estejam aptos a operar quando necessario.

Terminado o periodo de garantia, contado a partir da data da rececdo provisdria da obra, a obra
é entregue ao dono de obra, rececionando de forma definitiva, caso ndo haja depreciacdo da
qualidade das instalaces.

Na fase final do estagio, apos ja ter acompanhado e observado o desempenho dos colegas na
direcdo de obra foi-me dada a oportunidade de dar apoio a algumas direcdes de obra, das quais
se destacam as seguintes:

e |KEA Loures;

e CUF Cascais;

e CUF Almada;

e CUF S&o Jodo da Madeira;

e Loja Lacoste — Palacio do gelo;

e Clinica Artlaser;

e Hospital Pulido Valente — Central de esterilizacao;
e EFAPEL - Edificio de armazém e servicos;

e Restaurante Green Coimbra Shopping;

e CUF Santarém — Unidade cuidados intermédios;

Das obras referenciadas destacam-se as obras “CUF Santarém — Unidade cuidados
intermeédios”, “Green CoimbraShopping” e “Loja Lacoste — Palacio do Gelo” pois foram as que
me exigiram uma participacdo mais ativa, fazendo direcéo de obra.

Devido a inexperiéncia fui supervisionado / aconselhado no decorrer da obra em decisdes
técnicas e varios conselhos para ter uma boa relagdo com os teécnicos pelo meu superior
hierarquico, diretor de producao.
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6. CONCLUSAO

Apobs finalizado o estagio curricular, conclui-se que o0s objetivos propostos inicialmente foram
alcancados com sucesso, permitindo a aplicacdo pratica dos conhecimentos teoricos adquiridos
ao longo do Mestrado em Engenharia Mecénica, tendo conseguido passar pelas trés fases
inicialmente previstas (projeto, orcamentacao e direcdo de obra).

Desde a primeira fase do estdgio até ao seu término, através da elaboracdo de indmeros
orcamentos, com varias complexidades, foram adquiridos conhecimentos fundamentais que
estiveram na base do sucesso das restantes fases (projeto e direcdo de obra), ficando com as
no¢Oes de tempos de instalacdo, custo dos materiais e equipamentos e mesmo de requisitos
necessarios para o bom funcionamento da instalagéo.

A passagem pela fase de projeto concedeu ao aluno a oportunidade para aprender dimensionar
sistemas de redes de condutas, splits, VRFs e desenhar em AutoCAD e até em MEP, sempre
sob a orientacdo do projetista da empresa, que auxiliou sempre que necessario.

Foi na direcdo de obra que a aprendizagem técnica foi superior, contudo, nao seria possivel sem
a passagem pelas fases anteriores. O nivel de necessidade de conhecimento, trabalho e pressao
escalaram nesta fase, pois no decorrer das obras foi necessario solucionar problemas que iam
aparecendo, com a maior brevidade possivel, tomando decisdes importantes, aplicando os
conhecimentos tedrico-praticos.

As trés fases sdo um ciclo de melhoria constante, pois a direcdo de obra ajudou a melhorar a
sensibilidade do aluno para o processo de orgcamentacao, tanto de custos em fase de obra, como
na verificacdo dos tempos de instalacdo previstos na orcamentacdo e permitiu uma melhor
idealizacdo dos sistemas em fase de projeto.

Terminou-se esta etapa com a clareza de que a area de AVAC é bastante extensa e com bastante
importancia ndo sé no conforto térmico, como também no controlo da qualidade do ar interior.

Conclui-se este trabalho com a certeza de que esta foi a melhor opcéo para terminar o mestrado,
pois s assim se pdde ter o devido contacto com a realidade que permite uma melhor percecédo
do mercado de trabalho, seguindo as regras da boa arte.

Ruben André dos Santos Costa 65



Concluséo

66



CAPITULO VI

7. BIBLIOGRAFIA

Barbosa, M. (2015). Climatizacdo da Igreja e Torre dos Clérigos — Acompanhamento e
Direccéo de Obra. Tese Mestrado, Departamento de Engenharia Mecénica, ISEC.

Nery, L. (2013). Projecto, planeamento e acompanhamento de obra em AVAC. Tese de
Mestrado, Departamento de Engenharia Mecénica, ISEC.

Roriz, L. (2011). Climatizacao, concec¢ao instalacéo e conducgéo de sistemas, 22 edicdo, EdicOes
Orion, Portugal 2007.

Monteiro, V. (2015). Refrigeracao | — Técnicas e Competéncias Ambientais. Lisboa: ETEP.
Lamberts, R (2016). Conforto e stress térmico. Departamento de Engenharia Civil, UFSC.
CYPE Ingenieros (2007). Instalagdes do edificio (Projecto Térmico) — Manual do Utilizador.
CYPE Ingenieros (2011). Cypeterm — Manual do Utilizador Exemplos Préticos.

Systemair (2016). Catélogo geral Systemair 2016/2017.

Systemair (2016). Catalogo Split e VRF.

Adene (2017). http://www.adene.pt/ Adene (pagina internet oficial). Portugal.

Systemair (2017). https://www.systemair.com/pt-PT/Portugal/ Systemair (pagina internet
oficial). Portugal

Webarcondicionado (2017). http://www.webarcondicionado.com.br/ Webarcondicionado (pagina
internet oficial), Brasil.

Ruben André dos Santos Costa 67


http://www.adene.pt/
https://www.systemair.com/pt-PT/Portugal/
http://www.webarcondicionado.com.br/

Bibliografia

68



CAPITULO VIII

8. ANEXOS

Anexo | — Procedimento da Qualidade de Orcamentagéo da Climacer
Anexo Il — Desempenho energético do edificio

Anexo Il — Relatério do processo de certificagao

Anexo IV — Listagem completa de cargas térmicas de projeto
Anexo V — Listagem completa de cargas térmicas com melhorias
Anexo VI — Célculo da instalagdo

Anexo VII — Injector de longo alcance AJD

Anexo VIII — Vélvula extragdo BALANCE E

Anexo I1X — Grelha simples e dupla deflexdo NOVA A

Anexo X — Grelha de porta NOVA D

Anexo XI — Grelha linear NOVA L

Anexo XII — Difusor linear de slot PLD

Anexo XIII — Grelha de exterior PZ

Anexo XIV — Ficha técnica split cassete 12

Anexo XV — Ficha técnica split cassete 24

Anexo XVI — Ficha técnica split conduta 36

Anexo XVII - Ficha técnica ventilador DVG-V

Anexo XVIII — Ficha técnica ventilador PRIO 200EC

Anexo XIX — Ficha técnica ventilador PRIO 250 EC — VE.IS.1
Anexo XX — Ficha técnica ventilador PRIO 250 EC - VE.IS.2
Anexo XXI — Ficha técnica unidade exterior VRF

Anexo XXII — Ficha técnica unidade interior chdo VRF

Anexo XXIII — Ficha técnica derivacdo VRF
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