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RESUMO

Devido estar crescendo o interesse pela qualidade do ar interior ¢ ao aumento da
temperatura dos iiltimos anos. Teve um crescimento significativo na procura de ar condicionado
para melhoria destes ambientes. Como as poténcias dos condicionadores variam, deve realizar
o célculo de carga térmica para escolher qual o modelo que melhor atende as necessidades do
ambiente. levando em conta varios fatores. Como efeito de estudo bibliogrifico e resultados
envolve conteddo sobre ar-condicionado, para que possa ter um melhor entendimento sobre a
maquina, e varidveis com um exemplo de um local a ser instalado, para que possa realizar
principios para escolha adequada do ar-condicionado. O ideal é realizar uma consulta a um
especialista na drea de ar condicionado formado em Engenharia Mecénica para instala¢do de

um ar-condicionado.

Palavra-Chave: Ar-condicionado. Qualidade do ar. Calculo de carga térmica.
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ABSTRACT

Due o be growing interest in indoor air quality and increase the temperature of the
recent years. Had a significant growth in demand for air conditioning to improve these
environments. As the powers of the conditioners vary, must carry out the thermal load
calculation to choose which model best meels the needs of the environment, taking into account
various factors. The effect and results of bibliographical study involves content about air
conditioning, 5o you can have a better understanding of the machine, and variables with an
example of a site to be installed, so you can make the appropriate choice principles for air-
conditioning. Ideally hold a consultation with a specialist in the field of air conditioning degree
in Mechanical Engineering for the installation of an air conditioner.

Keyword: Air-conditioning. Air Quality. Calculation of thermal load.
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I1

1 INTRODUCAO

Melhoria do ar em um ambiente fechado, utilizando o ar condicionado que gaste menos
energia ¢ com uma melhor eficiéncia. Podendo controlar a temperatura, umidade do ar, troca
de ar, ventilacdo e exaustiio, retirada de bactérias e poeiras de acordo as necessidades dos seres
humanos. Para que possa ter um ar ideal para sua respiragdo e bem estar, melhorando sua saide
e rendimento no trabaiho.

Para o controle de temperatura, tem que descobrir a carga térmica adequada para o
ambiente em que engloba varios fatores. Sendo que a carga térmica e a somatéria de todas as
formas de calor presentes num ambiente. Posteriormente com o valor da carga térmica
encontrada, vai auxiliar na escolha que deve ser o ar condicionado.

Para efeitos de calculos e resultados utilizarei uma sala de escritério de advocacia, em
que estara descritos todos os fatores significativos presentes para os devidos calculos de seu
resfriamento e controle de ar da mesma.

Assim este trabalho visa melhorar a qualidade do ar em ambientes fechados, com a
uﬁﬁm;éodamﬂquimmmndicionadoadequad&mnpmcimmdoumﬁmdamemgmwéﬁca
sobre os fatores de escolha a quais quer ambiente ele seja.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Abaixo segue referencial tedrico abordando fundamentos do ar condicionado.

2.1 Principio do ar condicionado

Buscando melhores condi¢cbes para se viver, o homem sempre procurou criar
instrumentos ¢ ferramentas para o seu uso. Assim, aconteceu nos meios de comunicagio,
transportes e; obviamente em seu habitat. Procurando manter as melhores condigdes de sua
moradia e ambiente de trabalho desenvolveu o ar condicionado para o alcance de temperaturas
confortdveis. Utilizado também na produg@io de vérios produtos, onde ¢ necessario ter
temperaturas diferentes da temperatura ambiente.

Seu surgimento foi 1902 Willis Carrier desenvolveu o conceito de climatizagiio,
a base do ar condicionado. Naquela época, um editor nova-iorquino tinha grandes
dificuldades durante o processo de impressiio, que impediam o procedimento normal
do papel, obtendo uma mé qualidade devido as variagdes de temperatura, calor e
umidade. Foi entdo quando Willis Carrier comegou a investigar para resolver o
problema. Desenhou uma maquina especifica que controlava a umidade através de
tubos frios, dando lugar & primeira unidade de climatizagio da Historia. Durante
aqueles anos, o objetivo principal de Carrier era melhorar o desenvolvimento do
processo industrial através de mudangas tecnologicas continuas que permitiam o
controlo da temperatura e da umidade. (CARRIER: Historia da constituicio
da.[Portugal] c2014.)

Em 1920 que o ar condicionado comegou a se popularizar nos Estados Unidos com a
inslalagioemdiversosprédiospﬁbﬁcos.Massomuﬂemeadosdel?Sﬂemqueom
condiciomdomalmmﬁecomemuaserpwduzidommassa,mwmqueoWiuisCanim

faleceu.

2.2 Definigiio de refrigeragiio

Para que o ar fique ideal para respiragdo do ser humano devemos de deixar o ar em
condicionamento que ¢ o processo pelo qual s3o controlados simultaneamente pelo menos, a

tmnpcrﬂumaumﬁadc,amovimeﬂagﬁoeammmdommmciﬂosfwhado&,d&ﬁma
ocupacdo do homem.

Ao se discutirem assuntos relacionados com refrigeragdo e condicionamento de ar,
ﬁwﬁmhémfuivﬂuﬁﬁmaemuskmﬁiunmdoqmaw
pouco significativa, remoglio de calor. De qualquer maneira, refrigeracio e
mwaunmammmmmmpm
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a saide e conforto do corpo humano, e estfio relacionados com temperaturas que o
ser humano usualmente classifica como fria ¢ quente. (Division, 2004, p. 11, tradugio
nossa).

Esse controle ¢ realizado através da renovagdo do ar ambiente, trocando o ar interno
continuamente com ar externo, controle de temperatura ¢ também pela filtragem do ar.

2.3 Qualidade do ar interior

Para que acha uma boa qualidade do ar e conforto em relagdo ao ser humano no
ambiente, deve-se retirar as impurezas do local e controlar a temperatura.

Devido ao organismo humano ser homeotérmico, tendo que manter sua temperatura
interna entre 36,1 e 37,2 °C em condigdes normais. O organismo humano pode ser comparado
com uma maquina térmica, pois sua energia ¢ conseguida através de fendmenos térmicos.
Sendo isso possivel através dos alimentos ingeridos que transformam principalmente em
carbono, que combinado com ar aspirado contendo oxigénio. Esse processo e denominado de
metabolismo.

O organismo através do metabolismo adquire energia. Cerca de 20 % dessa
energia e transformada em potencialidade de trabalho. Entdo termodinamicamente
falando, a “maquina humana” tem um rendimento muito baixo. A parcela restante,
cerca de 80%, se transforma em calor, que deve ser dissipado para que o organismo
seja mantido em equilibrio.

Tanto o calor produzido como o dissipado depende da atividade que o
individuo desenvolve. Em repouso absoluto — Metabolismo basal - o calor dissipado
pelo corpo, cedido no ambiente, ¢ de cerca de 7SW. (FROTA, 2006, v.7, p. 19).

A boa utilizagiio do ar condicionado contribui bastante para o estado de saide daqueles
que se encontra em espagos fechados. Devido a limpeza de impurezas presentes neste ambiente
¢ conservagiio de temperatura entre 23°C a 26°C, assim ajudando no controle de temperatura
do corpo humano. Auxiliando na troca de calor entre corpo e ambiente. Sendo que a
conservacdo de temperatura é de grande valor a ambientes de trabalho, comprovado
cientificamente que aumenta o seu desempenho no servigo.

Preocupado com a seguranca, saude e conforto dos ambientes fechados a

Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA cria uma resolugo conforme descrita
abaixo:

1. Estabelecer critérios que informe a populacio sobre a qualidade do ar interior em
ambientes climatizados artificialmente de uso piblico e coletivo, cujo desequilibrio
poderd causar agravos a satide dos seus ocupantes;
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2. Instrumentalizar as equipes profissionais envolvidas no amtrola de qua_lidade do
ar interior, no planejamento, elaborago, anéliseeexocut;lodeme!osﬁsmosg nas
agﬁesdchspaqﬂodemnbienteacﬁmnﬁmdmmiﬁchhmmdaump&blme
coletivo. (2003 Re N°9).

2.4 Funcionamento do ar condicionado

()principiodoaroondicionadoéommodagelﬂdeimmmsubstanciac.apasdetesfriar
denﬂodoapmelhoummnjunmdesememmagommoumsismdcmmguchaspmondc
passa liquido ou gas.

Utilizando um dispositivo mecanico para bombear um refrigerante num
circuito fechado ¢ faze-lo sofrer variagiio de pressiio em pontos selecionados, o calor
podeserahsowidodeumaémaelibuudnemouua.OPﬁmipinhisimatrwésdoqm
se consegue a refrigeragio é: ao aumentar a pressdo de um liquido, sua temperatura
de ebuligio aumenta; ao diminuir-se, 3 temperatura diminui, Alternando-se estas
vadaqdesdepmssbe&omﬁigam&.wmudrdeesﬂdo.abmeoulib«acﬂm.ﬂos
sistemas modernos de refrigeraciio, um liquido com um ponto de ebuliglio muito baixo
e utilizado e ciclado desta maneira. (Division, 2004, p. 27, tradugfo nossa).

No caso do ar-condicionado, essa substancia- a base de cloro, fluor ¢ carbono ¢
chamada fluido refrigerante. O R22 ¢ o fluido refrigerante utilizado nos ar-condicionado mais
antigo.AnmlmnntcéouﬁlimdooR4lOadevidosarmennspolmntemmcioambiente,mndo
obrigatério a utilizagio em todos os novos ar-condicionado. Sendo ecologicamente correto, pois
ndo contém cloro, por isso ndo afeta a camada de ozénio. O R 410a também apresenta maior
capacidade e pressio de descarga que o R 22, permitindo assim, a concepglio de equipamentos
menores e ar condicionado compacto.Esses gases refrigerantes deixa o seu estado liguido e vira
gés a uma temperatura bem baixa aos seus 7°C ao contrario da 4gua que s6 ocorre 0 mesmo a
uma temperatura de 100°C.

O gas percorre através de um circuito de serpentinas, condensadores e evaporadores
absorvendo o calor do ar sugado do ambiente interno. O que os mais diversos modelos de ar-
condicionado ainda nfio conseguiram eliminar ¢ um incomodo efeito colateral: o ressecamento
do ar. Que em contato com o frio, a umidade do ar se condensa em gotinhas dentro do ar-
condicionado, como acontece em uma garrafa de cerveja gelada.

Segue abaixo passo a passo do ciclo para o resfriamento do ar através de um ar
condicionado que utiliza o gas refrigerante R22:

a) O ar do ambiente é sugado por um ventilador que atravessa em um evaporador, passando
em volta de uma serpentina cheia de R-22, substincia refrigeradora a temperaturade 7°C e
em estado liquido. Em contato com a serpentina gelada, o ar se resfria e volta para a sala.
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b) Ao absorver o calor do ar, o R-22 muda de estado dentro da serpentina e vira gas, passando
depois num compressor elétrico. Essa pega, que produz o barulho do ar-condicionado,
comprime o R-22 até que, sob alta pressdo, ele vire um gés quente, a 52 °C.

¢) Esse gis entra numa outra serpentina, do lado de fora do aparelho, chamada condensador.
Mais quente que o ambiente externo, 0 R-22 se resfria um pouco. Com isso, ele vira liquido
de novo mesmo antes de chegar aos 7 °C, pois esta sob alta pressdo. Um outro ventilador
sopra 0 ar quente que sobrou para a rua.

d) O R-22 (em estado liquido por causa da alta pressio) entra numa valvula de expansio,
espécie de orificio onde o liquido perde pressdo rapidamente e se resfria até os 7 °C que o
mantém em estado liquido. A partir dai, o ciclo recomega tudo de novo.

Segue abaixo figura para exemplificar o funcionamento do ar condicionado de acordo
descrito acima:

Figura. 1 Funcionamento ar condicionado,

Ambiente Interno Ambiente Externo

f‘

Fonte: Adias

Para o bom funcionamento do ar condicionado devem-se ter vérios cuidados na hora de
sua instalagdio. O correto € verificar o local a ser colocado para evitar possiveis falhas futuras.

Estabelecendo entdo uma norma para instalagdo a ser seguida de acordo a Associa¢éo
Brasileira de Normas Técnicas- ABNT (NBR 6401 DEZ 1980) “As condigdes estabelecidas
nesta Norma sdo as minimas exigidas para que se possam obter resultados satisfatorios em
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instalagdes desse género, nio impedindo, porém, quaisquer outros aprimoramentos da técnica
de condicionamento de ar”.

2.5 Tipos de ar condicionado

A virios tipos de ar-condicionado destinado a escritorio, consultorio e residéncias. Que
variam sua poténcia de 7000 Btwh a 80000 Btuw/h de acordo a cada tipo. Contendo vérias
varidveis que o leva a escolher determinado tipo. Muitas vezes por questiio de custo beneficio,
espago destinado, poténcia, barultho emitido ou até mesmo por ficar uma estética mais bonita.
Abaixo segue os tipos de ar condicionado existentes no mercado.

2.5.1 Tipo Janela ou ACJ

Os primeiros ar-condicionado destinados a escritério, consultérios e residéncias era do
tipo ACJ, chamado popularmente de tipo janela ou janeleiro. Devido a instalagdo que é
colocado em um buraco na parede ou na prépria janela. Contendo no mesmo equipamento, a
condensadora, que esfria o ar, ¢ a evaporadora, que o libera no ambiente. Conforme imagem
abaixo:

Figura. 2 Tipo janela ou ACJ

l

Fonte: Carrier, (2014),

Apesar de mais compacto e de custo inicial mais baixo do que o do primo mais novo (o
Split), o ACJ faz mais ruido, além de ndio ser tdo eficiente para espagos maiores.

2.5.2 Tipo Split

Com a evolugdo do ar-condicionado de parede, surgi modelo split (palavra que, em
inglés, significa "separado”), tem esse nome porque ¢ composto de dois equipamentos distintos.
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Sendo uma a condensadora que ¢ a parte que fica na area externa do local de instalagiio. Sendo
de grande vantagem, devido que esta parte do ar-condicionado que faz barulho. Evitando o
barulho do ar-condicionado no ambiente a ser climatizado, sendo de grande valia.
Condensadora conforme imagem abaixo:

Figura. 3 Unidade evaporadora.

i niiiﬂI""H‘lmﬂiim ;:il —

||1 Il i} i

v NG Carrier )

T

e

T

i :
! h i

TR 'ﬁ“lil““”ll '
I“"“!'!:::m;;.m:hl“'l IH

Fonte: Carrier, (2014).

O outro equipamento do ar-condicionado tipo Split e a evaporadora. Unidade que fica

na parte interna do ambiente conforme imagem abaixo.

Figura. 4 Unidade condensadora.

4
[}
I

= = 1B

Fonte: Carrier, (2014).

Sendo a unidade que despeja o ar gelado. O aparelho tipo Split além de ser menos
barulhento devido a sua forma de instalagio. Também e mais eficiente consumindo cerca de
40% a menos energia elétrica do que a do tipo anterior. Sendo com essa economia os que

contém a tecnologia inverter. Os aparelhos tipo Split existe varios modelos, devido as varidveis
necessidades. Sendo os seguintes modelos.

2.5.2.1 Split Hi Wall
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O hi wall (ou high wall), é colocado préximo ao forro, a uma distincia entre 15 e 30
centimetros. Aparelho conforme imagem abaixo:

Figura. 5 Split Hi Wall.

—

Fonte: Carrier, (2014).

2.5.2.2 Split Piso Teto

O piso/teto, como o nome indica, pode ser instalado no chélo, atrs do sof, por exemplo,
ou na parede, quase no teto, o que inclui o canto do cémodo. A diferenga entre os dois modelos
esta no alcance: o piso/teto tem um metro a mais de serpentina, e consegue enviar o ar frio a
um metro mais do que o hi wall. Por isso, aquele é indicado a ambientes compridos. O aparelho
tipo teto ¢ conforme imagem abaixo:
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Figura 6. Split Piso Teto.

Fonte: Carrier. (2014)

2.5.2.3 Split tipo Cassete

H4, ainda, a op¢do do cassete, modelo instalado no teto, na regidio central do cdmodo, e
que tem quatro saidas de vento. Além disso, tem a vantagem de ter uma bomba de dreno, que
impede pinga-pinga do aparelho que estiver com o filtro sujo. Apesar dos beneficios que
oferece, o cassete s6 pode ser instalado onde houver 35 centimetros de rebaixo de gesso.

Aparelho conforme imagem abaixo:

Figura. 7 Split Tipo Cassete.

Fonte: Carrier, (2014).



20

2.5.2.4 Split tipo porttil

S#o modelos portateis, que podem ser transferidos de um cémodo a outro ¢ ndo
requerem instalagdo, ja que a troca de ar é feita por um tubo, conectado do aparelho a janela.
Apesar da praticidade, 0 modelo ¢ mais barulhento e ocupa espago no ambiente, como se fosse
um moével. Aparelho conforme imagem abaixo:

Figura. 8 Sp

Fonte: Carrier, (2014).

2.5.2.5 Split tipo Multi-split

Para ambientes grandes mas sem muita drea externa para instalagdo, existem os multi-
split, que conectam duas ou trés evaporadoras & mesma condensadora. Mais caro que o split
comum, ele mantém a economia de consumo quando comparado ao modelo ACJ, mas se trés
evaporadoras forem ligadas a0 mesmo tempo, por exemplo, 0 consumo equivale ao de trés
condicionadores - a vantagem esté, realmente, no espago ocupado do lado de fora do prédio.
Aparelho conforme imagem abaixo:
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Figura. 9 Split Multi-Split

Fonte: Carrier, (2014).

2.6 Calculo de carga térmica.

Para escolha adequada da poténcia de um ar-condicionado no ambiente a ser instalado,
¢ 0 bom funcionamento deve-se realizar o cdlculo da carga térmica.

Sendo que segundo Hélio Creder (1996 pag. 99) “Carga térmica e quantidade de calor
sensivel e latente, geralmente expressa em BTU/h ou kecal/h, que deve ser retirada ou colocada
no recinto a fim de proporcionar as condigdes de conforto,”

Para resolver o célculo de carga térmica é o utilizado o formulario simplificado ou
softwares baseado na normas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas em que necessita
dos seguintes dados para seu preenchimento:

a) Dimensionamento especificado de cada ambiente adquirindo a largura, comprimento, altura
do pé direito e metros quadrados total.

b) Janelas presente no ambiente, especificando a quantidade, posi¢do, material, se a presenga
de cortina e metragem de cada janela existente.

c) Portas presente no ambiente, especificando a quantidade, posi¢fio, material e metragem de
cada porta existente.

d) Quantidade de pessoas localizadas no ambiente.

¢) Quantidade de maquinas presentes no local com detalhamento de cada uma para analise
futura de emisséo de calor gerada por ela.

f) Posigdo ao nascer do sol com relagdo a obra.
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2.6.1 Calculo de carga térmica simplificado

Este calculo e realizado através do preenchimento do formulario. Em que vai determinar
a quantidade de calor que devera ser retirada de um ambiente, dando-lhe condigdes climaticas
ideais para o conforto humano. Este formuldrio foi realizado conforme a norma NB-158 da
ABNT.

O preenchimento correto do formuldrio simplificado indicara o nimero de
condicionadores de ar a serem utilizados no recinto com sua ideal poténcia.

Segue abaixo formulario a ser preenchido com suas variaveis para realizagéio do calculo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada e apresentada a seguir esta estruturada para a realiza¢do de
analise de um escritério de advocacia para realizagio de um projeto de ar condicionado. O
trabalho sera realizado em quatro etapas distintas conforme abaixo:

a) Colher dados do ambiente a ser analisado.

b) Analisar normas de Orgidos governamentais sobre as exigéncias de um ar em um ambiente
fechado.

c) Realizar o calculo de carga térmica para posteriormente determinar a poténcia do ar
condicionado.

d) Fornecer melhoria na escotha do ar condicionado, para ter uma boa eficiéncia do ar
condicionado no ambiente a que ele for designado.

3.1 Ambiente da instalacio

Local da instalag@o do sistema de refrigeragfio com a utilizagdo do ar-condicionado,
neste caso sendo um escritorio de advocacia para fins de estudo e resultados, gerando um
entendimento para diversas situa¢des de instalagdes. Podendo controlar a temperatura do local,
renovagdo do ar, filtragem de impurezas entre outros beneficios deve-se instalar a maquina
adequada. Com isto deve-se realizar um projeto do local a ser instalado.

Projeto realizado conforme planta abaixo:
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Figura 11. Planta escritério de advocacia.
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Fonte: O autor.

3.2 Detalhes do local a ser instalado

Escritério com érea total de 125m? e com pé direto de 2,5m, formado por: Uma sala da
secretdria para recepgiio com dimensionamento de 6,5m de comprimento e 5,5m de largura com
area de 35,75m? uma sala para advogados e estagiarios com dimensionamento de 7.5m de
comprimento e 5,5m de largura com uma area de 41,25m?, uma sala para reunido de 4m de
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largura e 9m de comprimento com area de 36m* e uma sala do Diretor advogado e dono do
escritério com dimensionamento de 4m de largura por 3m de comprimento com area de 12m?.

3.2.1 Calor latente gerado nos ambientes

Sala da secretaria contendo um computador um fax e com até 8 pessoas presente no
local. Sala de advogados e estagidrios contendo 2 computadores ¢ com até 7 pessoas presente
no local, sala do Diretor contendo um computador e até 4 pessoas presente no local, sala de
reunido contendo até 8 pessoas presente no local mais uma TV.

3.2.2 Descrigio das janelas e portas

Janelas utilizada nos ambientes com dimensdes de 100cm de altura e 120cm de largura
com total de 1,2m? sendo de ago conforme figura abaixo:

Figura. 12 Janela de correr ago grade quadriculada.
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Fonte: Sasazaki. (2014).

Contendo uma na sala da secretdria localizada em oeste, uma na sala do Diretor
localizada no leste, duas na sala de reunido localizada no leste e duas na sala dos advogados e
estagiarios localizada no norte.

Porta utilizada na sala da secretiria com dimensdes de 217cm de altura e 87cm de
largura de ago, conforme figura abaixo:
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Figura. 13 Porta de abrir com veneziana e divis3o horizontal
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Fonte: Sasazaki. (2014).

Porta utilizada na sala do Diretor, na sala dos advogados ¢ estagidrios e na sala de
reunidio com dimens3es de 217cm de altura e 77cm de largura, conforme figura abaixo:
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Figura. 14 Porta de abrir veneziana
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Fonte: Sasazaki. (2014).

3.2.3 Posigdo do sol

A energia do sol chega até nés em forma de calor e de luz. Sendo a principal fonte de
energia da Terra. Em que interfere muito no calculo de carga térmica de um ambiente. Tendo
que observar a posigéio das janelas e paredes com relagio ao sol, se esta a norte, sul, leste ou
oeste. Para esses tipos de interferéncias usa-se formulérios e Quadros de acordo a norma NB-
158 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, na qual prevé uma forma simplificada e com
constates ja definidas para os valores a serem considerados.

De acordo a planta baixa do escritério em questdio mostra que a posigdo do sol fica da
seguinte forma. A parede em que entra na sala da secretéria é a posigdo sul, consequentemente
sabendo a posig¢do das outras paredes.

3.3 Qualidade do ar interior

Edcgrandeimportﬁnciaumbomambienledembnlho,smﬂoqucinﬂuemia
diretamente no rendimento dos funcionarios. Dentre todos os fatores necessérios para que o
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ambiente seja propicio ao bem estar dos trabalhadores, a que mais se destaca e a climatizagio
do ambiente.

Locais muitos frios, ou muitos quentes, causam desconforto ¢ outros males as pessoas,
0 que acaba diminuindo o ritmo de trabalho da empresa. Sendo que proporcionar o conforto
térmico para os funcionarios € lei.

Conforto térmico representa a satisfagio com o clima do ambiente. Ndo mais de 10%
dos ocupantes de um determinado local devem se sentir desconfortaveis. Pois a variagdes do
memhoﬁsnmdecadamoﬁpodeaﬁvidadedemnpm}mdaotmmnhodombm,as
vestimentas utilizadas, dentre outros fatores que vio influenciar a temperatura. Pela lei n° 6.514
as empresas sdo obrigadas a utilizar refrigerag#io artificial se houver desconforto térmico.

3.4 Calculo de carga térmica

PmomnmledemmMqudﬁsmbﬁracargaté!micaadeqmdapmao
ambiente, em que engloba varios fatores.

Sendo que segundo Hélio Creder (1996 pag. 99) “Carga térmica e quantidade de calo
sensivel ¢ latente, geralmente expressa em BTU/h ou keal/h, que deve ser retirada ou colocada
no recinto a fim de proporcionar as condigdes de conforto.”

Este cdlculo ¢ realizado através do preenchimento do formulario. Em que vai determinar
a quantidade de calor que devera ser retirada de um ambiente, dando-lhe condigdes climaticas
ideais para o conforto humano.

O preenchimento correto do formulario simplificado indicara o mimero de
condicionadores de ar a serem utilizados no recinto e sua poténcia adequada.

Para preenchimento do formulério, deve- se pegar os dados necessarios do ambiente.
Conforme exemplo dos calculos que serdio feitos abaixo, dos quatros ambiente do escritério de

advocacia.

3.4.1. Sala da secretaria

Calculo de carga térmica da sala da secretdria através do formulério, para fins de
dimensionamento do ar-condicionado.

Primeiramente deve-se analisar as Janelas presente no ambiente. Conforme
detalhamento do ambiente descrito anteriormente na sala da secretaria contém uma janela com
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1.2 m? localizada no oeste do ambiente. Janela estd sem protegiio gerando assim resultado

conforme imagem abaixo.

Quadro. | Analise de calor gerado pela janela.

Calor recebido | Quantidade Fatores
de:
1 Janelas s/protecio ¢/ protegdio | ¢/ protegio | Area x
interna. externa. Fator
Norte 240 115 70
Nordeste 240 95 70
Leste 270 130 85
Sudeste 200 85 70
Sul 0 0 0
Sudoeste 400 160 115
Oeste 1,2m? 500 220 150 600
keal/h
Noroeste 350 150 95
Total de calor gerado | 600
keal/h
Fonte: O autor.

Segundo passo analisar o material da janela para verificar a quantidade de calor que
passa por ela. Segue imagem com célculo abaixo:

uadro.2 Analise do calor gerado pelo material da janela.

Calor recebido Quantidade Fatores Fator x quantidade
2 Janelas
material
Vidro comum 1,2 m? 50 60 keal/h
Tijolo de vidro 25
Total de calor gerado | 60 Kcal/h
Fonte: O autor.

Terceiropassodetcrmi:maércadasparedceanotarasomadosresultadosobtidosna

coluna. Considerando os seguintes fatores:
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a) Posigdo do sol.

b) As portas até 1,5 m de largura deve ser considerada como parte da parede.

¢) As paredes sombreadas constantemente a pdr construgdes adjacentes devem ser
consideradas como exposigdo sul.

d) As paredes que estarem entre os ambientes condicionados ndo devem ser consideradas.

Segue abaixo imagem com resultado da sala da secretaria com relagdo a carga gerada pelas

parede do ambiente.

.3 Analise do calor gerado pelas paredes.

Calor recebido de: Quantidade Fatores Fator x quantidade
3 Paredes Construgdo | Construgéio
leve Pesada
A- Paredes Externas
- Orientagdes sul | 13,75m? 13 10 178,75 Kcal/h
- Outras 16,25m* 20 12 325 Kcal/h
orienta¢des
B- Internas
(ndo considerar
paredes em 8
ambientes
condicionados)

Total de calor gerado | 503,75 Kcal//h

Fonte: O autor.

Quarto passo verificar a quantidade de calor gerado através da variavel teto. Verificando
se 0 mesmo esta entre andares, ou se estd com a radiaglio direta do sol. Segue abaixo imagem
do resultado gerado:
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Quadro.4 Analise do calor gerado pelo teto.

Calor recebido de: | Quantidade Fatores Fator x quantidade
4 Teto
Em laje 75
Em laje com 2,5 de 35,75m? 60 2145 keal/h
insolagdo ou mais
Entre andares 13
Sob telhado isolado 18
Sob tethado s/ 40
insolagéo
Total de calor gerado | 2145 keal/h

Fonte: O autor.

Quinto passo verificar a quantidade de calor gerado através da varivel piso. Sendo que
se o piso for instalado diretamente sobre o solo nio deve ser o considerado. E de acordo a planta
do escritdrio de advocacia, o piso do escritorio esta sobre o solo. Entéio podendo desconsiderar
esta variavel do calculo de carga térmica.

Sexto passo € a realizagio do calculo de carga térmica, da sala da secretéria. Que deve-
se verificar a quantidade de pessoas presente no ambiente a ser condicionado. Devido a emissio
de calor que cada pessoa gera. Segue abaixo imagem com o caleulo da varigvel pessoa:

Quadro.5 Analise do calor gerado pelas pessoas.

Quantidade Fator Fator x quantidade
6 Pessoas
Numero de pessoas 8 150 1200 Kcal/h
Calor total gerado 1200 Kcal/h
Fonte: O autor.

Sétimo passo deve-se definir a poténcia existente no ambiente de iluminagdo e os
aparelhos elétricos, em poténcia consumida em watts. Célculo de calor gerado conforme
imagem abaixo:
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Quadro.6 Analise de calor gerado pela iluminagiio e aparelhos elétricos.

Quantidade Fatores Fator x quantidade
[luminagdo de | 520W 1 520 Kcal/h
aparelhos eletricos
Total de calor gerado | 520 Kcal/h
Fonte: O autor,

Apds achado todos os resultados das varidveis, deve-se somar todos, para achar o calor
total gerado do ambiente a ser analisado. Conforme imagem abaixo.

Quadro.7 Resultado total do calor gerado na sala da secretdria.

Janelas | Janelas Paredes | Teto Pessoas | Iluminacfo | Total de calor.
material
600+ 60+ 503,75+ | 2145+ 1200+ 520~
5028,75Kcal/h
Fonte: O autor.

O resultado do calor total originado, deve ser multiplicado pelo fator de acordo a regido
do pais. De acordo o mapa disponibilizado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

conforme imagem abaixo:
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Figura. 15 Fator carga térmica por regido.
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Fonte: Associagio Brasileira de Normas Técnicas, (1980).

Segue abaixo o resultado do cdlculo do calor gerado do ambiente, de acordo a regido
instalada:

Quadro.8 Resuitado atualizado de acordo com a regidio.
Calor gerado pelas variaveis | Fator daregido a ser instalada | Resultado final

5028,75* 0,85= 427444 kcal/h
Fonte: O autor.

Resultado final encontrado foi 4.274,44 Kcal/h ou 16.961 Btu/h.

3.4.2 Sala dos advogados e estagiarios

Primeiramente deve-se analisar as janelas presente no ambiente. Conforme
detalhamento do ambiente descrito anteriormente na sala do advogados e estagiarios contém
uma janela com 1,2 m? localizada no norte do ambiente. Janela esta sem protecdo gerando assim
resultado conforme imagem abaixo.
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Calor recebido | Quantidade Fatores
de:
2 Janelas s/protegfio ¢/ protegio | ¢/ protecdo | Area x
interna. externa. Fator
Norte 1,2m* 240 115 70 288
keal/h
Nordeste 240 95 70
Leste 270 130 85
Sudeste 200 85 70
Sul 0 0 0
Sudoeste 400 160 115
Oeste 500 220 150
Noroeste 350 150 95
Total de calor gerado | 288
kcal/h
Fonte: O autor.

Segundo passo analisar o material da janela para verificar a quantidade de calor que
passa por ela. Segue imagem com célculo abaixo:

uadro. 10 Analise do calor pelo material da janela.
Calor recebido Quantidade Fatores Fator x quantidade
3 Janelas
material
Vidro comum 1,2 m? 50 60
Tijolo de vidro 25
Total de calor gerado | 60 Kcal/h
Fonte: O autor.

Terceiro passo determinar a drea das parede e anotar a soma dos resultados obtidos na

coluna.

Segue abaixo imagem com resultado da sala dos advogados e estagiarios com relagiio a
carga gerada pelas parede do ambiente.
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Calor recebido de: Quantidade Fatores Fator x quantidade
3 Paredes Construgdo | Construgéo
leve Pesada
A- Paredes Externas
- Orientagdes sul 13 10
- Outras 32,5m* 20 12 650 Kcal/h
orientagdes
B- Internas
(ndo considerar
paredes em 8
ambientes
condicionados)
Total de calor gerado | 650 Kcal/h
Fonte: O autor.

Quarto passo verificar a quantidade de calor gerado através da variavel teto. Verificando

se 0 mesmo esta entre andares, ou se estd com a radiagdo direta do sol. Segue abaixo imagem

do resultado gerado:

Quadro.12 Analise do calor gerado pelo teto.

Calor recebido de: | Quantidade Fatores Fator x quantidade
4 Teto
Em laje 75
Em laje com 2,5 de 41,25m? 60 2475 keal/h
insolag@o ou mais
Entre andares 13
Sob telhado isolado 18
Sob telhado s/ 40
insolagdo
Total de calor gerado | 2475 kcal/h

Fonte: O autor.
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Quinto passo verificar a quantidade de calor gerado através da variavel piso. Sendo que
se o piso for instalado diretamente sobre o solo ndo deve ser o considerado. E de acordo a planta
do escritorio de advocacia, o piso do escritério esta sobre o solo. Entdo podendo desconsiderar
esta variavel do calculo de carga térmica.

Sexto passo ¢ a realizagdo do calculo de carga térmica, da sala dos advogados ¢
estagiarios. Que deve-se verificar a quantidade de pessoas presente no ambiente a ser
condicionado. Devido a emissdo de calor que cada pessoa gera. Segue abaixo imagem com o
calculo da varidvel pessoa:

Quadro.13 Analise do calor gerado pelas pessoas.

Quantidade Fator Fator x quantidade
6 Pessoas
Numero de pessoas & 150 1050 Kcal/h
Calor total gerado 1050 Kcal/h
Fonte: O autor.

Sétimo passo deve-se definir a poténcia existente no ambiente de iluminagdo e os
aparelhos elétricos, em poténcia consumida em watts. Célculo de calor gerado conforme

imagem abaixo:

Quadro. 14 Analise de calor gerado pela iluminagiio e aparelhos elétricos.

Quantidade Fatores Fator x quantidade
Iluminagdo de | 715W 1 715 Kcal/h
aparelhos eletricos
Total de calor gerado | 715 Kcal/h
Fonte: O autor.

Apbs achado todos os resultados das varidveis, deve-se somar todos, para achar o calor
total gerado do ambiente a ser analisado. Conforme imagem abaixo.

.15 Resultado total do calor gerado na sala dos advogados.

Janelas Janelas Paredes Teto Pessoas Iluminagidio | Total de
material calor.
288+ 60+ 650+ 2475+ 1050+ 715= 5.238Kcal/h

Fonte: O autor.
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Segue abaixo o resultado do calculo de carga térmica do ambiente, de acordo a regido
instalada:

Quadro. 16 resuliado atualizado de acordo com a regifio.
Calor gerado pelas variaveis | Fator daregido a ser instalada | Resultado final

5238* 0,85= 44523 kecal/h
Fonte: O autor.

Resultado final encontrado foi 4.452,3 Kcal/h ou 17.747 Btu/h.

3.4.3 Sala do Diretor

Primeiramente deve-se analisar as janelas presente no ambiente. Conforme
detalhamento do ambiente descrito anteriormente na sala do Diretor contém uma janela com
1,2 m? localizada no leste do ambiente. Janela estd sem prote¢do gerando assim resultado
conforme imagem abaixo.

Quadro.17 Analise de calor gerado pela janela.

Calor recebido | Quantidade Fatores
de:
3 Janelas s/protegio ¢/ protegdo | ¢/ protegdo | Area x
interna. externa. Fator
Norte 240 115 70
Nordeste 240 95 70
Leste 1,2m* 270 130 85 324
Keal/h
Sudeste 200 85 70
Sul 0 0 0
Sudoeste 400 160 115
Oeste 500 220 150
Noroeste 350 150 95
Total de calor gerado | 324
keal/h

Fonte: O autor.
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Segundo passo analisar o material da janela para verificar a quantidade de calor que
passa por ela. Segue imagem com calculo abaixo:

Quadro. |8 Analise do calor gerado pelo material da janela.

Calor recebido Quantidade Fatores Fator x quantidade
4 Janelas
material
Vidro comum 1,2 m* 50 60
Tijolo de vidro 25
Total de calor gerado | 60 Kcal/h

Fonte: O autor.

Terceiro passo determinar a drea das parede e anotar a soma dos resultados obtidos na
coluna.

Segue abaixo imagem com resultado da sala do Diretor com relag#o a carga gerada pelas
parede do ambiente.

Quadro.19 Analise do calor gerado pelas paredes.

Calor recebido de: Quantidade Fatores Fator x quantidade
3 Paredes Construgdo | Construgdo
leve Pesada
A- Paredes Externas
- Orientagdes sul 13 10
- Outras 17,5m* 20 12 350 Keal/h
orientagdes
B- Internas
(ndo considerar
paredes em 8
ambientes

condicionados)

Total de calor gerado | 350 Kcal/h

Fonte: O autor.

Quarto passo verificar a quantidade de calor gerado através da varidvel teto. Verificando
se 0 mesmo esta entre andares, ou se estd com a radiagio direta do sol. Segue abaixo imagem
do resultado gerado:

Grupo Educacional UNLE
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Quadro.20 Analise do calor o pelo teto.

Calor recebido de: | Quantidade Fatores Fator x quantidade

4 Teto

Em laje 75

Em laje com 2,5 de 12m? 60 720 keal/h

insolagdo ou mais

Entre andares 13

Sob telhado isolado 18

Sob telhado s/ 40

insolagdo

Total de calor gerado | 720 kcal/h

Fonte: O autor.

Quinto passo verificar a quantidade de calor gerado através da variavel piso. Sendo que

se o piso for instalado diretamente sobre o solo nédo deve ser o considerado. E de acordo a planta

do escritério de advocacia, o piso do escritério esta sobre o solo. Entiio podendo desconsiderar

esta variavel do célculo de carga térmica.
Sexto passo ¢ a realizagéo do calculo de carga térmica, da sala do Diretor . Que deve-se

verificar a quantidade de pessoas presente no ambiente a ser condicionado. Devido a emissdo

de calor que cada pessoa gera. Segue abaixo imagem com o calculo da varidvel pessoa:

Quadro.21 Analise do calor gerado pelas pessoas.
Quantidade Fator Fator x quantidade
6 Pessoas
Numero de pessoas 4 150 600 Kcal/h
Calor total gerado 600 Kcal/h

Fonte: O autor.

Sétimo passo deve-se definir a poténcia existente no ambiente de iluminagdo e os

aparelhos elétricos, em poténcia consumida em watts. Cdlculo de calor gerado conforme

imagem abaixo:
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Quadro.22 Analise de calor gerado pela iluminago e aparelhos elétricos.

Quantidade Fatores Fator x quantidade
Iluminagéo de | 290W 1 290 Kcal/h
aparelhos elétricos
Total de calor gerado | 290 Kcal/h
Fonte: O autor.

Apos achado todos os resultados das varidveis, deve-se somar todos, para achar o calor

total gerado do ambiente a ser analisado. Conforme imagem abaixo.

Quadro.23 Resultado total do calor gerado na sala do Diretor.

Janelas Janelas Paredes Teto Pessoas lluminacéio | Total de

material calor.
324+ 60+ 350+ 720+ 600+ 290= 2344Kcal/h
Fonte: O autor.

Segue abaixo o resultado do célculo de carga térmica do ambiente, de acordo a regido
instalada:

Quadro.24 resultado atualizado de acordo com a regido.
Calor gerado pelas variaveis | Fator daregido a ser instalada | Resultado final

5238* 0,85= 1922 keal/h

Fonte: O autor.

Resultado final encontrado foi 1922 Kcal/h ou 7661 Btu/h.

3.4.4 Sala da Reunido

Primeiramente deve-se analisar as janelas presente no ambiente. Conforme
detalhamento do ambiente descrito anteriormente na sala da reunido contém duas janela com
1,2 m* localizada no leste do ambiente. Janela estd sem protegdo gerando assim resultado
conforme imagem abaixo.
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Calor recebido | Quantidade Fatores
de:
4 Janelas s/proteglio o/ protegio | ¢/ protegdo | Area x
interna. externa. Fator
Norte 240 115 70
Nordeste 240 95 70
Leste 2,4m* 270 130 85 648
kcal/h
Sudeste 200 85 70
Sul 0 0 0
Sudoeste 400 160 115
Oeste 500 220 150
Noroeste 350 150 95
Total de calor gerado | 648
kcal/h
Fonte: O autor.

Segundo passo analisar o material da janela para verificar a quantidade de calor que

passa por ela. Segue imagem com célculo abaixo:

Quadro.26 Analise do calor gerado pelo material da janela.

Calor recebido Quantidade Fatores Fator x quantidade

5 Janelas
material
Vidro comum 24 m? 50 120
Tijolo de vidro 25
Total de calor gerado | 120 Kcal/h

Fonte: O autor,

Terceiro passo determinar a area das parede e anotar a soma dos resultados obtidos na

coluna.

Segue abaixo imagem com resultado da sala de Reunifio com relagfio a carga gerada
pelas parede do ambiente.



43

Quadro.27 Analise do calor gerado pelas paredes.

Calor recebido de: Quantidade Fatores Fator x quantidade
3 Paredes Construgdo | Construgdo
leve Pesada
A- Paredes Externas
- Orientagdes sul 13 10
- Outras 32,5m* 20 12 650 Kcal/h
orientagdes
B- Internas
(nfo considerar
paredes em 10m? 8 80 kcal/h
ambientes
condicionados)

Total de calor gerado | 730 Kcal//h

Fonte: O autor.

Quarto passo verificar a quantidade de calor gerado através da variavel teto. Verificando
se 0 mesmo esta entre andares, ou se estd com a radiagéio direta do sol. Segue abaixo imagem
do resultado gerado:

adro.28 Analise do calor pelo teto.
Calor recebido de: | Quantidade Fatores Fator x quantidade
4 Teto
Em laje 75
Em laje com 2,5 de 36m* 60 2160 kcal/h
insolagdo ou mais
Entre andares 13
Sob telhado isolado 18
Sob telhado s/ 40
insolagéio
Total de calor gerado | 2160 kcal/h
Fonte: O autor.

Quinto passo verificar a quantidade de calor gerado através da varidvel piso. Sendo que
se 0 piso for instalado diretamente sobre o solo ndo deve ser o considerado. E de acordo a planta
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do escritorio de advocacia, o piso do escritorio esta sobre o solo. Entdio podendo desconsiderar
esta variavel do calculo de carga térmica.

Sexto passo € a realizagdo do cdlculo de carga térmica, da sala de Reunidio. Que deve-
se verificar a quantidade de pessoas presente no ambiente a ser condicionado. Devido a emissdo
de calor que cada pessoa gera. Segue abaixo imagem com o calculo da variavel pessoa:

Quadro.29 Analise do calor gerado pelas pessoas.
f Quantidade Fator Fator x quantidade
6 Pessoas
Numero de pessoas 8 150 1200 Kcal/h
Calor total gerado 1200 Keal/h
Fonte: O autor,

Sétimo passo deve-se definir a poténcia existente no ambiente de iluminagio e os
aparelhos elétricos, em poténcia consumida em watts, Célculo de calor gerado conforme
imagem abaixo:

Quadro.30 Analise de calor gerado pela iluminagdo e aparelhos elétricos.
Quantidade Fatores Fator x quantidade

[luminagéo de | 230W 1 230 Kcal/h
aparclhos cletricos

Total de calor gerade | 230 Kcal/h

Fonte: O autor,

Apos achado todos os resultados das variaveis, deve-se somar todos, para achar o calor
total gerado do ambiente a ser analisado. Conforme imagem abaixo:

Quadro.31 Resultado total do calor gerado na sala de reunido.

Janelas Janelas Paredes | Teto Pessoas Huminacdio | Total de
material calor.
648+ 120+ 730+ 2160+ 1200+ 230 5088Kcal/h
Fonte: O autor,

Segue abaixo o resultado do céleulo de carga térmica do ambiente, de acordo a regido
instalada:
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Quadro.32 resultado atualizado de acordo com a regido.
Calor gerado pelas varidveis | Fator daregido a ser instalada | Resuitado final

5088 0,85= 4324.8 kcal/h

Fonte: O autor.

Resultado final encontrado foi 4324,8 Kcal/h ou 17.239 Btu/h.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para dimensionamento da poténcia ideal do ar-condicionado de cada ambiente. Deve-se
verificar os resultados encontrados do calculo de carga térmica realizado anteriormente acima.
Que sdo os seguintes resultados:

a) Sala da secretaria - 4.274,44 Kcal/h ou 16.961 Btwh.

b) Sala dos advogados e estagidrios — 4.452.3 Kcal/h ou 17.747 Btu/h.
¢) Sala do Diretor — 1922 Kcal/h ou 7661 Btu/h.

d) Sala de Reunido - 4324,8 Kcal/h ou 17.239 Btu/h.

Realizando a verificagdo dos resultados acima, pode-se tirar a concluso que a poténcia
do ar condicionado de cada ambiente, vai ser o valor mais proximo elevado de acordo existente
no mercado.

Encontrada a poténcia ideal do ar condicionado, gera uma economia de energia, pois se
subdimensionar o ar condicionado vai ter um gasto maior em consumo de energia. Além de
gastar mais na hora da compra do ar condicionado, sendo que quanto mais clevada a sua
poténcia maior € seu valor no mercado.

Outro beneficio em relagdio a economia de energia é com a utilizagdo da tecnologica
inverter. Valor no mercado mais alto em relagdo aos que ndo tem a tecnologia inverter
embutida. Mais que a longo prazo gera um retorno satisfatorio. Devido a grande economia,
podendo gastar até 40% a menos.

Com relagdo ao tipo de ar condicionado, deve-se analisar o local a ser instalado, com
um olhar critico verificando espagamento, estética e funcionalidade com a distribui¢do do ar

para todo o ambiente sem interferéncias.

Portanto para os quatro ambientes analisados, pode-se concluir que serdo utilizados
entdo os seguintes aparelhos de ar condicionado:

a) Sala da secretaria sendo um aparelho de 18000Btu/h do tipo Split Piso Teto e com a

tecnologia inverter devido ser mais econdmico.

Grupo Educacional UNLS
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b) Sala dos advogados e estagidrios sendo um aparelho de 18000Btu/h do tipo Split Hi- Wall
e com a tecnologia inverter.

¢) Sala do Diretor sendo um aparelho de 9000Btw/h do tipo Split Hi- Wall ¢ com a tecnologia
inverter e sendo quente e frio sendo uma aparelho mais avangando devido as duas fungdes.

d) Sala de reunido sendo um aparelho de 18000Btu/h do tipo Split Cassete, devido ficar no
centro da sala, fazendo com que o ar gelado seja melhor distribuido. Sendo de grande valia
para locais com uma maior dimenséo. E com a tecnologia inverter.

Calculos e contenido descrito acima sendo de grande valia, para principios de escolha de
um equipamento de ar condicionado. Realizado um estudo de caso, gerando nogdes para
quaisquer seja o ambiente. Sendo que foi satisfatorio os resultados obtidos.

Tudo isso para garantir que o ambiente realmente vai ser refrigerado de acordo ao
esperado, e com uma boa funcionalidade do ar condicionado. Com o melhor custo/beneficio
possivel.
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6 CONCLUSAO

O aparelho de ar-condicionado estd sendo cada vez mais utilizado devido as grandes
variagdes de temperatura. Sendo lei que o ambiente de trabalho quando tem a refrigeragdo
natural inadequada deve receber uma refrigeragéo artificial, para a melhoria da qualidade do
ar. Para que isto ocorra utiliza-se o ar-condicionado.

Para instalagiio do ar-condicionado adequado é de grande valia realizar o célculo de
carga térmica. Por meio do resultado encontrado pode-se dimensionar o aparetho de ar-
condicionado.

No entanto, verificou-se que para aplicagdo dos métodos deve se conhecer os detalhes
de cada ar-condicionado e do local seguindo as normas para que se escolha qual ou quais
deverio ser utilizados. Além disso, para que se obtenham resultados satisfatorios, é necessario
que o profissional de engenharia conhega as caracteristicas técnicas e operacionais do
equipamento levando em conta fatores como custo, disponibilidade e confiabilidade do
equipamento,
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