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RESUMO

Este trabalho visa fazer o dimensionamento das cargas térmicas do patio de refei¢Ges, sala do
nutricionista e sala de venda de tickets, para os dois andares, ambientes do restaurante
universitario da Universidade Federal do Ceara, campus de Russas, com o objetivo de sugerir
sistemas de condicionamento de ar que possam ser aplicados nesses locais para atender a
demanda da carga térmica calculada. Os sistemas de condicionamento de ar propostos devem
ser pensados para se adequar a construcao do ambiente ja pronto, descartando a realizacdo de
grandes mudancas. Os célculos para o dimensionamento foram baseados nas normas ABNT
NBR 16401-1, ABNT NBR 16401-2 e ABNT NBR 16655-3, e ainda em obras literérias. Para
esse célculo, foi considerado o funcionamento do restaurante em suas condi¢fes maximas de
ocupacdo possivel em um ambiente externo extremo, de acordo com os dados historicos da
regido, para que o projeto pudesse atender até a maxima demanda do local caso seja necessario.
Dessa forma, foi possivel obter um projeto adequado para o0 ambiente, com um valor de carga
térmica sendo atingido pelos equipamentos, para que O projeto ndo tivesse custos

desnecessarios, ocasionados por projetos superdimensionados.

Palavras-chave: condicionamento de ar; carga térmica; ambiente.



ABSTRACT

This work aims to dimension the thermal loads of the refectory, the nutritionist's room and the
ticket office, for the two floors, environments of the university restaurant of the Federal
University of Ceara, Russas campus, with the objective of to suggest air conditioning systems
that can be applied in these places to meet the demand of the calculated thermal load. The
proposed air conditioning systems must be designed to suit the construction of the ready-made
environment, ruling out major changes. The calculations for the sizing were based on ABNT
NBR 16401-1, ABNT NBR 16401-2 and ABNT NBR 16655-3 standards, and also on literary
works. For this calculation, the operation of the restaurant was considered in its maximum
possible occupancy conditions in an extreme external environment, according to the historical
data of the region, so that the project could meet even the maximum demand of the place if
necessary. In this way, it was possible to obtain a suitable project for the environment, with a
thermal load value being reached by the equipment, so that the project did not have required

costs, caused by oversized projects.

Keywords: air conditioning; thermal load; environment.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da refrigeracdo foi responsavel pela melhora de varios segmentos na vida
do ser humano. Um dos exemplos mais importantes que pode ser citado € o surgimento de
aparelhos que possibilitaram a conservacdo dos alimentos por mais tempo, diminuindo o
desperdicio de comida e possibilitando a estocagem por periodos muito maiores. Além desse
exemplo, a refrigeracdo teve uma importante contribuicdo nas industrias quimicas,
farmacéuticas, de construcéo, de bebidas e muitas outras.

Dentre essas areas, uma das que possui 0 maior destaque é a responsavel pelo
condicionamento do ar em ambientes, e é devido a isso que é um dos ramos de atuacdo mais
sequidos pelos profissionais da engenharia mecanica. O principal motivo desse destaque € a
busca por um conforto térmico aliado aos beneficios que um ar condicionado pode gerar para
0 ser humano.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que é vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), realizou uma pesquisa acerca do uso do ar-condicionado no setor residencial
brasileiro. Segundo a EPE (2018, p. 8), é estimado que a posse de aparelhos de ar-condicionado
pelas familias mais que duplicou entre os anos de 2005 e 2017, o que é um dado relevante,
considerando o custo para comprar e manter esses aparelhos.

Além disso, com base ainda na EPE (2018, p. 23) considerando a residéncia de
individuos que desejam climatizacdo artificial e possuem renda para obté-la, o0 nimero de
aparelhos de ar-condicionado por residéncia ira, pelo menos, duplicar de 2020 a 2035, como
mostra a Figura 1. Dados como esses nos levam a induzir que as pessoas buscam cada vez mais

ambientes que lhe proporcionem um conforto térmico adequado.

Figura 1 - Posse de ar-condicionado do setor residencial

120
100
80
60
40

20

unidades/100 domicilios

2017 2020 2025 2030 2035

Em uso em 2017 Vendidos apds 2017

Fonte: EPE (2018, p. 24).
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A crescente demanda por ar condicionado é impulsionada, entre outros fatores, pelo
crescimento econdmico, populacional e urbanizacdo nas regifes mais quentes do
mundo. Tais regides, em geral, localizadas no hemisfério sul do planeta e constituidas
por paises em desenvolvimento, estdo mais suscetiveis aos efeitos das mudangas
climéticas [...]. (EPE, 2018, p. 6).

O incremento dessas mudancas climaticas ja pode ser observado no Brasil segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Utilizando dados da temperatura média do ar das
estacOes meteoroldgicas espalhadas pelo Brasil, as temperaturas tém ficado acima da média
historica desde os anos 90 (INMET, 2022). Esse aumento das temperaturas reforca ainda mais
a importancia dos ambientes estarem adequados a essas mudancas para se tornarem agradaveis

para seus frequentadores.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

Dimensionar a carga térmica dos ambientes do Restaurante Universitario (RU) do
Campus da Universidade Federal do Ceara (UFC) em Russas que entrardo no projeto de
climatizagdo e propor um sistema de condicionamento de ar para suprir a demanda dessa carga,
observando as restri¢cGes de construcdo ja impostas pelo prédio, de forma a garantir o conforto

térmico adequado para os frequentadores do local.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos deste trabalho podem ser pontuados:

« Realizar o levantamento das dimensdes dos ambientes que estardo no projeto.

e Anotar 0s equipamentos que possam contribuir para um aumento na carga térmica
nesses ambientes, bem como suas especificacdes, para inclui-los nos calculos.

o Fazer o calculo da carga térmica para os ambientes definidos no projeto considerando a
utilizacdo do restaurante universitario em sua capacidade maxima.

« Propor equipamentos que possam suprir a demanda da carga térmica calculada.
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1.2 Justificativa

A cidade de Russas, a qual o restaurante universitario esta localizado, apresenta um
clima bastante quente em boa parte do ano, podendo chegar a temperatura de 37 °C em
determinados meses, com pouca tendéncia de precipitacfes. Isso torna importante a questdo de
utilizar equipamentos que possam controlar a temperatura e a umidade em um local para
viabilizar a presenca de seus ocupantes.

Além disso, aparelhos condicionadores de ar possuem filtros que melhoram a qualidade
do ar, ja que esses filtros ajudam no combate de alguns agentes infecciosos, como fungos e
bactérias, e na retencdo de poeira, tornando o ar mais puro.

Ademais, os trabalhadores do RU se inserem na questdo da NR 17, que exige medidas
de controle de temperatura, da velocidade do ar e da umidade, para proporcionar conforto
térmico para os funcionarios.

O restaurante, Figura 2, que foi inaugurado em 2019, dispde atualmente apenas de
ventiladores para reduzir os efeitos climaticos nos frequentadores, €, com o crescimento do
numero de ocupantes a cada ano, é esperado gque seja adequado um projeto para diminuir o

impacto do clima em quem frequenta o espaco.

Figura 2 - Vista da entrada do RU

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd disposto em capitulos para organizar a sua estrutura e facilitar o
entendimento de cada etapa. No capitulo um s@o expostos a justificativa e 0s objetivos para a
realizacdo desse trabalho. No capitulo dois é feita uma concisa revisdo de literatura com 0s
principais assuntos que delimitam o projeto. No capitulo trés sdo mostrados todos os parametros
necessarios para o calculo da carga térmica e seus resultados. No capitulo quatro séo
apresentadas propostas para atingir o objetivo do trabalho. Por ultimo, no capitulo cinco, séo

feitas as conclusdes acerca do projeto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fundamentos da transferéncia de calor

De acordo com Bergman e Lavine (2008, p. 2) a transferéncia de calor é definida como
“[...] energia térmica em transito devido a uma diferenca de temperaturas no espago”. Logo,
podemos dizer que a diferenca de temperatura em um meio € um principio basico para que
ocorra o fenémeno da transferéncia de calor.

Muitos equipamentos utilizados no decorrer do dia utilizam os principios da
transferéncia de calor para o funcionamento, como geladeiras, aquecedores, freezers e ares-
condicionados. Inclusive, o corpo humano passa por esse processo. Como relatam Cengel e
Ghajar (2012, p. 13) “o corpo humano esta constantemente rejeitando calor para o0 ambiente, e
nosso conforto esta diretamente ligado a taxa que essa rejeicdo ocorre. Tentamos controlar essa
taxa de transferéncia de calor adequando nossas roupas as condi¢Ges do ambiente.”

Existem trés formas de ocorrer a transferéncia de calor, como demonstra, com exemplos,

a Figura 3, sdo elas: conducdo, conveccao e radiacao.

Figura 3 - Exemplos dos tipos de transferéncia de calor

Condugao ao longo de um solido Convecgao de uma superficie Troca liquida de calor por
ou de um fluido estacionario para um fluido em movimento radiacao entre duas suparficies
T =T, T.>T

n Lo s T == Superficie, T,

Fluido em e

movimento, T_ —
— z&\ Superficie, T

Sl = S RGN

q . N /
I—Ts q.’; -

Fonte: Bergman e Lavine (2008, p. 2).

2.1.1 Transferéncia de calor por condugéo

“Condugdo ¢ atransferéncia de energia das particulas mais energéticas de uma
substancia para particulas vizinhas adjacentes menos energéticas, como resultado da interacéo
entre elas. A conducdo pode ocorrer em solidos, liquidos ou gases.” (CENGEL; GHAJAR,
2012, p. 17).
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Segundo Cengel ¢ Ghajar (2012, p. 18), “a taxa de conducdo de calor por um meio
depende da geometria, da espessura, do tipo de material e da diferenca de temperatura a que o
meio esta submetido.” Logo, temos a lei de Fourier da condugédo térmica, que relaciona essas

grandezas para uma camada plana, como na Figura 4, através da equacao:

. dT
Qcona = —k -Aa (1)

Onde:
Qcona & a taxa de conducdo de calor (W)
k é a condutividade térmica do material (W/m K)

A € a area de secdo transversal (m?)

ar :
o €0 gradiente de temperatura

Figura 4 - Transferéncia de calor por conducdo em uma parede simples

Fonte: Cengel e Ghajar (2012, p. 18).
2.1.2 Transferéncia de calor por convecgdo

Conveccdo é o modo de transferéncia de calor que ocorre entre uma superficie solida e
uma liquida ou um gas adjacente, que estd em movimento e que envolve os efeitos combinados
de conducdo e de movimento de um fluido. Para a transferéncia, quanto mais rapido for o
movimento do fluido, maior serd a transmissdo por convecgdo (CENGEL; GHAJAR, 2012, p.
25).
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Podemos classificar a transferéncia por convecgdo de acordo com a natureza de
escoamento do fluido, podendo ser convecgdo forgcada, que é quando o escoamento €é causado
por meios externos, como um ventilador ou uma bomba, ou convec¢do natural, onde o
escoamento do fluido é induzido por forcas de empuxo, que séo originadas a partir de diferencas
de densidades causadas por variagdes de temperatura no fluido (CENGEL; GHAJAR, 2012, p.
25). A Figura 5 mostra um exemplo de como podem ocorrer as transferéncias por convecgao

para o escoamento forcado e natural.

Figura 5 - Transferéncia por conveccdo forcada e natural
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Fonte: Bergman e Lavine (2008, p. 5).

A equacdo que rege esse fendmeno é definida pela lei do resfriamento de Newton, sendo

ela:

Qconv =h.A(Ts — Ty) 2

Onde:

Q.onv € a taxa de transferéncia de calor por convecgdo (W)

h é o coeficiente de transferéncia de calor por conveccao (W/m2 K)
A € a area da superficie em que 0 processo ocorre (m2)

T, é a temperatura da superficie (°C)

T, é a temperatura do fluido (°C)

2.1.3 Transferéncia de calor por radiacdo

De acordo com Stoecker e Jones (1985, p. 29), “a transferéncia de calor por radiagéo se

da como resultado do deslocamento de fotons de uma superficie para outra. Ao atingir uma
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superficie, esses fotons podem ser absorvidos, refletidos ou transmitidos.” Diferente dos tip0s
de transferéncia por conducdo e convecgéo, a transferéncia por radiagdo ndo necessita de um
meio material para acontecer.

A taxa liquida de transferéncia de calor por radiacdo entre duas superficies pode ser dada

por:

Qrad = & G-A(Ts4 - T;rir) (3)

Onde:

0,44 & a taxa liquida de transferéncia de calor por radiacdo entre duas superficies (W)
€ € a emissividade

o é a constante de Stefan-Boltzman (5,670 x 108 (W/m?2K*))

A é a area superficial (m2)

T, é a temperatura da superficie menor (°C)

T,; € a temperatura da superficie maior (°C)

2.1.4 O conceito de resisténcia térmica

A resisténcia térmica é uma propriedade que mede a resisténcia de um material a
passagem do calor. Para Bergman e Lavine (2008, p. 64) é possivel fazer uma associagdo da
forma que uma resisténcia elétrica esta associada a conducdo de eletricidade e uma resisténcia
térmica esta associada a conducao de calor.

Para um determinado material, a sua resisténcia térmica pode ser encontrada pela

seguinte equacgéo:

R= 4)

ol )

Onde:
R € a resisténcia térmica do material (m2 K/W)
e é a espessura do material (m)

k é a condutividade térmica do material (W/m K)
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Em um circuito de resisténcia térmica, isto é, onde ha varios materiais diferentes em
contato que estdo no processo de transferéncia de calor, a resisténcia total é definida pela soma
das resisténcias de todos os materiais. Muitas vezes as resisténcias sao representadas pelo

coeficiente global de transferéncia de calor, em que ¢é dado pela equacgéo:

U=— (5)

Onde:
U é o coeficiente global de transferéncia de calor (W/m2 K)

Rt € a resisténcia térmica total (m2 K/W)

2.2 Psicrometria

A psicrometria é definida como o estudo das misturas de ar e vapor de dgua. Ela tem
grande importancia devido ao fato que, no ar condicionado, 0 ar ndo € seco, mas sim uma
mistura de ar e vapor de agua (STOECKER; JONES, 1985, p. 45).

O seu estudo é baseado em algumas variaveis que sdo responsaveis por definir as
propriedades e o estado em que o ar se encontra. Essas variaveis podem ser encontradas em um
grafico desenvolvido pelo alemdo Richard Mollier no século XX denominado “carta
psicrométrica”, publicado pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE) e mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Carta psicrométrica

Fonte: ASHRAE (2021, p. 19).
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Esse gréafico é importante, pois define os pardmetros em que o ar se encontra de acordo
com os valores de suas varidveis. Algumas variaveis presentes na carta psicrométrica sdo
conceituadas segundo Creder (2004, p. 31-32) como:

« Umidade absoluta: quantidade de vapor presente na mistura ar-vapor. E expressa em kg
de vapor d’agua por ms3 de ar.

o Umidade relativa: relagdo entre a umidade absoluta existente e a maxima umidade
absoluta a uma dada temperatura, ou seja, quando o ar estiver saturado de vapor.

o Temperatura de bulbo umido (TBU): é a temperatura obtida ao cobrir um termémetro
com uma flanela umedecida. Quando o ar, que estd em contato com o bulbo imido, ndo esta
saturado, h& a vaporizacdo da agua contida na flanela e essa vaporizacdo faz diminuir a
TBU até o ponto de equilibrio.

o Temperatura de bulbo seco (TBS): é a temperatura que € medida por um termdémetro
comum.

e Volume especifico: volume em m3 de mistura por kg de ar seco, podendo também ser

definido como o volume em m?3 do ar seco por kg de ar seco.

2.3 Ciclo basico de refrigeracéo

“Uma substancia muda de estado quando a quantidade de calor interna € variada. [...] A
guantidade de calor necessaria dependerd da substancia e das mudancas de pressdo na
substancia.” (MILLER, R.; MILLER, M., 2017, p. 98). Em um ciclo basico de refrigeracdo
existem pelo menos quatro componentes fundamentais para o seu funcionamento, séo eles:
compressor, condensador, dispositivo de expanséo e evaporador.

O ciclo utiliza tubulacdes contendo um determinado fluido refrigerante para conectar
todos esses componentes e realizar o seu funcionamento.

O ciclo se inicia quando o fluido parte do compressor na condicdo gasosa a alta
temperatura e alta pressdo em direcdo ao condensador. Nele ha a troca de calor com o0 ambiente
e acontece a transi¢do do fluido refrigerante do estado gasoso para o liquido. Saindo do
condensador, o fluido passa pela valvula de expanséo, onde ocorre uma queda de pressao, o que
faz com que o fluido entre no evaporador como uma mistura bifasica de liquido e vapor. No
evaporador, ir4 ocorrer novamente uma troca de calor com o ambiente, fazendo com que o
fluido aumente sua temperatura e se torne novamente gasoso ao partir para 0 Compressor,

fechando, assim, o ciclo. Um esquema de representacdo desse ciclo é mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Ciclo basico de refrigeracéo
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Fonte: Climatis (2021).

2.4 Conforto Térmico

Segundo a NEWPROPERTIES (2021, apud ASHRAE, 2021), conforto térmico é
definido como “Uma condi¢do mental que expressa satisfagdo com as condigdes térmicas do
ambiente que é avaliado de forma subjetiva pelo individuo™. As pessoas, hoje, costumam passar
boa parte do seu tempo em ambientes fechados. Nesses ambientes, o conforto térmico torna-se
importante para a atividade que esta sendo realizada a fim de garantir o seu pleno desempenho,

sendo ela manual ou mental.

Segundo Stoecker e Jones (1985, p. 65-66), calor € gerado por um processo
metabdlico no sentido de manter a temperatura do corpo. Os processos
metabdlicos podem ser afetados por fatores, tais como idade, satde e nivel de
atividade. Assim, por exemplo, um ambiente que envolve condicOes aceitaveis
por uma pessoa saudavel pode ndo ser satisfatdrio para uma pessoa doente.
Além disso, as pessoas mudam seus habitos de vestir com as estacfes do ano a
fim de manter o conforto sob uma faixa mais larga de condi¢fes ambientais.

De fato, ndo ha um consenso sobre o conforto térmico ideal, ja que é algo que varia de
cada individuo, o que faz com que a temperatura em um determinado ambiente possa estar fria

ou quente, dependendo da percepcao da pessoa que esta sentindo. Algumas variaveis ja citadas

que influenciam o conforto térmico, além de outras, podem ser vistas na Figura 8.



2.5 Carga Térmica

Figura 8 - Fatores que afetam o conforto térmico
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Fonte: Stoecker e Jones (1985, p. 66).
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Segundo Creder (2004, p. 88), carga térmica é a quantidade de calor sensivel e latente

que deve ser retirada ou adicionada ao ambiente a fim de proporcionar as condi¢des de conforto

desejadas. A retirada de carga térmica ocorre quando é desejado fazer o resfriamento do recinto

e a adicdo é feita quando se deseja aquecer o ambiente.

Em um ambiente, alguns parametros que influenciam na carga térmica sdo: a radiagdo

solar, os tipos de materiais presentes nos elementos construtivos, o tipo de iluminacéo utilizada,

0s equipamentos que dissipam calor e alguns outros. Por isso, o célculo da carga térmica,

geralmente, € subdividido nas cargas de insolacdo, transmissdo, ocupagdo de pessoas,

iluminagdo, equipamentos e infiltragdo, como é mostrado na Figura 9. Fazer o calculo da carga

térmica € importante, pois através dele conseguimos dimensionar corretamente o sistema de

climatizacdo adequado para 0 ambiente.
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Figura 9 - Fatores que afetam as cargas térmicas
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Fonte: Stoecker e Jones (1985, p. 70).

2.5.1 Carga térmica de transmissao

Para Rex Miller e Max Miller (2017, p. 694), “os aparelhos de ar condicionado e os
sistemas de refrigeragdo comerciais sempre terdo que dar conta de um ganho de calor pelas
paredes ou do exterior da area resfriada.” O calculo da carga de transmissao representa o ganho
de calor a partir da diferenca de temperatura dos ambientes externos e o recinto analisado, por
1ssoird depender diretamente dessas temperaturas. Além disso, sdo, também, importantes
fatores, a rea do elemento que esté passando pelo processo e 0 seu material, ja que a resisténcia
térmica de cada material ird impactar na quantidade de calor que sera transmitido pelo elemento.

A carga térmica de transmissdo é definida pela equacéo:

Cirans =AU (Text - Tint) (6)

Onde:

Cirans € a carga térmica de transmisséo (W)

A é a area da troca térmica (m2)

U é o coeficiente global de transferéncia de calor (W/m2 K)
T,.: € atemperatura externa (°C)

T;n: € a temperatura interna (°C)
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2.5.2 Carga térmica de insolagéo

A carga térmica de insolacdo € oriunda do efeito da incidéncia da radiacdo solar nas
superficies. Com respeito a isso, Stoecker e Jones (1985, p. 87) explicam que uma parte da
energia solar é refletida e a restante absorvida. Uma parte dessa energia que € absorvida, serd
transmitida para 0 meio exterior por conveccao e radiacdo. A restante é transmitida para o
interior ou absorvida temporariamente, como pode ser visto na Figura 10 para uma superficie
opaca.

Em sua metodologia, Creder (2004, p. 96) considera um acréscimo de temperatura de
acordo com a cor da superficie opaca e a sua orientacdo geografica. Esse dado pode ser visto
na tabela localizada no Anexo A. Para o célculo da carga térmica de insolacdo a seguinte

equacao é utilizada:

Cinso = A .U (Text — Tine + AT) (7)

Onde:

Cinso € a carga térmica de insolacéo (W)

A é a area da troca térmica (m2)

U é o coeficiente global de transferéncia de calor (W/m2 K)
T, € a temperatura externa (°C)

T;n: € a temperatura interna (°C)

AT é o acréscimo ao diferencial de temperatura (°C)

Figura 10 - Carga de insolagdo em uma superficie opaca

Convecglo

N Convecglio

Re-irradiada

Refletida

Fonte: Stoecker e Jones (1985, p. 88).
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2.5.3 Carga térmica devido a ocupacao

De acordo com Cengel e Ghajar (2012, p. 773), “o calor metabdlico gerado no corpo ¢é
dissipado para o ambiente através da pele e dos pulmdes por conveccdo e radia¢do por calor
sensivel e por evaporacdo como calor latente”, assim como representa a Figura 11.

A emissdo desse valor varia de acordo com alguns fatores, como idade, sexo,
metabolismo e, principalmente, a atividade que esta sendo desempenhada. A norma ABNT
NBR 16401 — 1: InstalacGes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios - Parte 1:
Projetos das instalacdes define em uma tabela, considerando um ambiente interno com TBS de
24 °C, as taxas tipicas de calor liberado pelas pessoas de acordo com o ambiente em que ela se
encontra e sua atividade realizada. Essa tabela pode ser encontrada no Anexo B.

Para fazer o calculo da carga térmica devido a ocupacdo, deve ser levado em
consideracdo uma média do numero de pessoas que estard no ambiente se o tempo de

permanéncia for inferior a 90 minutos. O calculo pode ser feito pela equacéo:

Cocu = Np (Quat + Qsen) (8)

Onde:

Cocu € a carga térmica devido a ocupacéo (W)

Np é a quantidade de pessoas

Quat é a taxa de calor latente da respectiva atividade (W)
Qsen € a taxa de calor sensivel da respectiva atividade (W)

Figura 11 - Mecanismos de perda de calor do corpo humano
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Fonte: Cengel e Ghajar (2012, p. 773).
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2.5.4 Carga térmica de iluminagdo

As lampadas emitem calor durante a conversao da energia elétrica em luz, por isso
também devem ser consideradas no calculo da carga térmica. “A quantidade de calor ganha
pelo espaco proveniente das lampadas depende da poténcia delas e do tipo de conexao elétrica
utilizado.” (STOECKER; JONES, p. 79). Logo, essa quantidade de calor ird depender do tipo
de filamento utilizado na lampada, além da emissdo de radiagdo infravermelha.

Amplamente utilizada no mundo hoje, as lampadas de LED nédo possuem filamento e
emitem baixissima radiacdo infravermelha, sendo considerada desprezivel. Por isso, podemos
calcular a carga térmica de iluminacdo em funcdo da poténcia total de lampadas instaladas no
recinto pela equacdo:

Ciw =N;. P %)

Onde:
Cil é a carga térmica de iluminagao (W)
N; é a quantidade de lampadas

P é a poténcia da lampada (W)

2.5.5 Carga térmica de equipamentos

Os equipamentos elétricos dissipam calor para 0 ambiente durante o seu funcionamento,
e, por isso, também sdo considerados no calculo da carga térmica. As taxas de dissipacdo de
calor de alguns equipamentos sé&o encontradas na norma ABNT NBR 16401-1. Usamos a

seguinte equacdo para o calculo da carga térmica por equipamentos:
Ceq == Ne . Pt (10)

Onde:
Ceq € a carga térmica dos equipamentos (W)
Ne € a quantidade de equipamentos

P é a taxa de dissipac¢do de calor do equipamento (W)
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2.5.6 Carga térmica de infiltracéo

A norma ABNT NBR 16401-1 (2008, p. 12) define infiltragdo como o “fluxo de ar
externo para dentro do ambiente através de frestas e outras aberturas ndo intencionais, e através
do uso normal de portas localizadas na fachada.” Esse ar é infiltrado em condi¢es diferentes
do ar do recinto, fazendo com que sejam adicionadas parcelas de calor.

Podemos estimar essa carga térmica através do método das frestas indicado por Creder
em seu livro. Através da tabela presente no Anexo C, a vazdo de ar que entra no recinto €
estimada. Com isso, podemos usar as equagdes abaixo, adaptadas do livro com a conversdo de
kcal/h para W, para calcular o calor sensivel e o calor latente, para, posteriormente, calcular a

carga térmica de infiltracéo.
Qs = 0,3373V (Text — Tine) (11)

Onde:

Qs é o calor sensivel (W)

V é a vazdo (md/h)

T, € a temperatura externa (°C)

T;n: € @ temperatura interna (°C)

Q= 830'59V(Wext - Wint) (12)

Onde:

Qi é o calor latente (W)

V é a vazdo (m3/h)

Wext € @ umidade absoluta externa (kg/kg)

Wint € 8 umidade absoluta interna (kg/kg)

Cing = Qs+ Q (13)

Onde:

Cint € a carga térmica de infiltragcdo (W)
Qs é o calor sensivel (W)

Qi é o calor latente (W)
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2.6 Sistemas de condicionamento de ar

Segundo Aradjo (2011, p. 5), um sistema de ar-condicionado € destinado a climatizar o
ar em um recinto fechado, mantendo sua temperatura e umidade do ar controladas, para deixar
0 ambiente em temperaturas agradaveis, criando uma sensacao de conforto térmico.

Existem diversos tipos de equipamentos e sistemas de condicionamento de ar que irdo
variar de acordo com a finalidade da sua aplicacdo. Alguns parametros, como o tamanho do
ambiente, custos de aquisicdo, instalacdo e manutencdo, sdo essenciais para a escolha de qual
tipo adotar. Além disso, seu modo de funcionamento varia de acordo com cada equipamento, 0
que também influencia na sua escolha.

Os sistemas de condicionamento de ar sdo divididos basicamente em dois tipos: sistemas

de expansdo direta e sistemas de expanséo indireta.

2.6.1 Sistemas de expanséo indireta

Cleto e Rodrigues (2016, p. 19) classificam os sistemas dessa forma quando o ar a ser
insuflado no ambiente é resfriado em uma serpentina que utiliza um fluido secundério, que
geralmente é a 4gua no estado liquido. Esse fluido é bombeado e percorre uma rede hidraulica
e, apos passar pela serpentina de resfriamento do ar, volta para o trocador de calor do sistema
de refrigeracdo, onde sera resfriado pelo fluido frigorifico. Ou seja, é chamado assim pois 0 gas
refrigerante ndo entra em contato direto com o ar do ambiente que sera resfriado, mas sim com
um fluido secundério que faz a troca térmica com o ar.

Esses sistemas tém como seus dois principais componentes chillers e fancoils. Os
chillers sdo os responsaveis por resfriar o fluido secundario que sera enviado para a serpentina
dos fancoils para fazer a troca de calor com o ar que seré insuflado nos ambientes. Por ser um
sistema grande e com um alto custo de implementacdo, € mais utilizado em ambientes que
necessitam de muita extracdo de carga térmica e com varias zonas diferentes para climatizacao,
como shoppings, industrias e hospitais. Um esquema resumido sobre um sistema de expansédo

indireta pode ser visto na Figura 12.
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Figura 12 - Esquema simplificado de um sistema de expansao indireta
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Fonte: Blog professor Fagner Ferraz (2012).

2.6.2 Sistemas de expansao direta

Para Cleto e Rodrigues (2016, p. 15), ja para os sistemas de expansao direta, o ar a ser
insuflado no ambiente é resfriado em uma serpentina que utiliza o préprio fluido frigorifico
evaporando no interior dos tubos da serpentina em uma temperatura mais baixa. Ou seja, a troca
térmica € feita diretamente entre o fluido refrigerante e o ar, ndo sendo necessario um fluido
secundario no processo.

Os equipamentos splits dessa classe sdo muito populares, sendo os tipos hi wall e o piso
teto amplamente utilizados. S&o divididos em duas unidades, sendo a unidade interna, que fica
dentro dos ambientes, a evaporadora, e a unidade externa, que fica na parte de fora dos
ambientes, a condensadora.

Os aparelhos do tipo hi wall sdo utilizados, em geral, em ambientes pequenos ou médios,
como residéncias, comércios e salas de escritdrios. Sdo bastante compactos e de facil
manutenc¢do. Seu modelo esta representado na Figura 13.

Figura 13 - Representacao de um ar-condicionado do tipo split hi wall
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Fonte: Blog Dufrio (2020).
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Os splits do tipo piso teto sdo amplamente utilizados no mundo quando é requerido um
ambiente com uma maior carga de refrigeracdo, podendo possuir até a capacidade de 80000
BTU/h no seu modelo convencional. Eles possuem esse nome, pois tém a possibilidade de
serem instalados tanto no alto de uma parede, na posi¢do horizontal, como junto ao piso, na

posicdo vertical, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Representacéo do posicionamento de um ar-condicionado piso teto

\ :

Fonte: Servair (2022).

2.6.3 O sistema Volume de Refrigeracédo Variavel (VRV)

O VRV € um sistema moderno de condicionamento de ar que, como Cleto e Rodrigues
(20186, p. 18) explicam, possui apenas uma unidade condensadora conectada a varias unidades
evaporadoras. Esse sistema funciona em um dnico ciclo e permite a conex&o de mais de sessenta
evaporadoras, até mesmo modelos diferentes, como demonstra a Figura 15, de maneira
simultanea, isso gracas a sua capacidade de funcionamento a longas distancias. Por isso, ele é
ideal para grandes prédios comerciais ou ambientes que necessitam de vérias zonas de

climatizacao.

Figura 15 - Representacdo de um VRV
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Fonte: Blog da norte (2022).
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2.7 A tecnologia inverter

Sobre a tecnologia inverter, Matos (2017, p. 45) explica que tem o funcionamento
através da variacao da frequéncia de energia que € fornecida ao compressor. Diferentemente
dos modelos convencionais, o compressor dos modelos inverter sempre esta ligado, variando
somente a sua velocidade de trabalho, o que reduz os picos de energia e 0 seu consumo, além
de garantir uma temperatura mais constante no ambiente. As Figuras 16 e 17 mostram,
respectivamente, o funcionamento da operacdo de um compressor convencional e um inverter

decorrente da temperatura que esta o ambiente.

Figura 16 - Funcionamento do compressor de um ar-condicionado convencional em funcdo da temperatura no
ambiente
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Fonte: Frigelar (2017).

Figura 17 - Funcionamento do compressor de um ar-condicionado inverter em fungdo da temperatura no
ambiente
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Fonte: Frigelar (2017).
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3 METODOLOGIA

O dimensionamento da carga térmica sera realizado para as areas do patio de refeicdes
do RU, sala do nutricionista e sala de venda de tickets, sendo realizado também para as mesmas
areas no 2° andar do prédio, que possuem exatamente as mesmas dimensdes dos ambientes do
1° andar. Os valores calculados para as cargas térmicas totais de ocupagdo, iluminacéo,
equipamentos e infiltracdo irdo valer para os dois andares, visto que eles possuem 0s mesmos
parametros para essas cargas. Foi considerado também que somente o patio de refeicbes e a
sala de venda de tickets funcionam de maneira simultanea, ja que a sala do nutricionista sé é
utilizada quando o0 RU néo estd em funcionamento.

Ja que o projeto é para 0s mesmos ambientes do 1° e do 2° andar, localizados exatamente
nas mesmas posi¢des, ndo havera carga de transmissao entre a divisdo desses ambientes, visto
que ambos estardo em funcionamento e condicionados durante 0 mesmo tempo.

Além disso, o projeto foi pensado no horario em que o RU estivesse com a maior

movimentacédo do dia, no caso, 12:00 horas.

3.1 Parametros Iniciais

Os dados utilizados como parametros iniciais para o céalculo da carga térmica foram
baseados na norma ABNT NBR 16401-2: Instalaces de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios — Parte 2: Pardmetros de Conforto Térmico e extraidos do site do INMET. Além disso,
houve o auxilio da carta psicrométrica e do site Agais para a leitura de dados mais precisos da
carta. Como a cidade de Russas ndo possui estacdo meteoroldgica, foram considerados os dados
da estacdo da cidade mais proxima e que apresentasse um clima semelhante. Por isso, foram
utilizados os dados fornecidos pela estacdo da cidade de Jaguaruana, cerca de 24 km de
distancia de Russas, baseados no periodo mais quente do ano na regido, no caso 0 més de
dezembro. Para os recintos internos ndao condicionados, foi adotada a temperatura do ambiente
externo acrescida de 3 °C como pede a norma ABNT NBR 16655-3: Instalagdo de sistemas
residenciais de ar-condicionado — Split e compacto — Parte 3: Método de calculo da carga
térmica residencial (2019, p. 5). Todos os parametros iniciais dos ambientes que foram
utilizados no projeto se encontram na Tabela 1.



Tabela 1 - Parametros iniciais do projeto
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Parametros Iniciais Valores
Pressdo atmosférica local (kPa) 101,3
TBS externa (°C) 32,80
Umidade relativa externa (%) 46,32
TBS desejada para ambientes que serdo climatizados (°C) 24,00
Umidade relativa desejada para ambientes que serao climatizados 50%
TBS ambientes internos ndo condicionados (°C) 35,80
Umidade absoluta externa (kg/kg) 0,0145
Umidade absoluta desejada para ambientes que serdo climatizados (kg/kg) 0,0093
Umidade absoluta ambientes internos ndo condicionados (kg/kg) 0,0172

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

3.2 Caracteristicas da construcao

Para facilitar a compreensdo, todos os elementos que foram utilizados para algum

determinado célculo foram legendados, como mostra a Tabela 2, em que suas representacdes

na planta baixa podem ser vistas nos Anexos D, E, F e G.

Tabela 2 - Descricdo dos elementos construtivos do 1° e 2° andar do RU e suas legendas

(continua)

Elemento Legenda

Porta 1 Porta de vidro frontal do patio de refeicdes

Porta 2 Porta de vidro traseira do patio de refeicdes

Porta 3 Porta de vidro esquerda para entrada no patio de refeicdes

Porta 4 Porta de vidro direita para entrada no patio de refeicdes

Porta 5 Porta de madeira da sala de lavar lougas

Porta 6 Porta de vidro frontal da sala do nutricionista

Porta 7 Porta de madeira lateral esquerda da sala do nutricionista

Porta 8 Porta de madeira lateral direita da sala do nutricionista

Porta 9 Porta de madeira lateral esquerda da sala de tickets
Janelas 1 Janelas de vidro frontal (menor) do patio de refeicdes
Janelas 2 Janelas de vidro frontal (maior) do patio de refei¢cGes
Janelas 3 Janelas de vidro esquerda (maior) do pétio de refeigdes
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Tabela 2 - Descricdo dos elementos construtivos do 1° e 2° andar do RU e suas legendas

(conclusédo)

Elemento Legenda
Janelas 4 Janelas de vidro esquerda (menor) do péatio de refei¢des
Janelas 5 Janelas de vidro direita (maior) do patio de refeicbes
Janelas 6 Janelas de vidro direita (menor) do patio de refei¢des
Janela 7 Janela de vidro frontal da sala do nutricionista
Janela 8 Janela de vidro esquerda da sala do nutricionista
Janela 9 Janela de vidro direita da sala de tickets
Janelas 10 Janelas de vidro frontal da sala de tickets
Parede 1 Parede frontal do péatio de refeicdes
Parede 2 Parede esquerda do patio de refeices
Parede 3 Parede direita do patio de refeices
Parede 4 Parede traseira do patio de refeicdes
Parede 5 Parede frontal para entrada no patio de refei¢Ges, lado direito
Parede 6 Parede frontal para entrada no patio de refeicGes, lado esquerdo
Parede 7 Parede direita para entrada no patio de refeicdes, lado direito
Parede 8 Parede esquerda para entrada no patio de refeicdes, lado esquerdo
Parede 9 Parede frontal da sala de lavar louca
Parede 10 Parede lateral da sala de lavar louca
Parede 11 Parede frontal da sala do nutricionista
Parede 12 Parede esquerda da sala do nutricionista
Parede 13 Parede direita da sala do nutricionista ao lado do banheiro
Parede 14 Parede direita da sala do nutricionista ao lado do ambiente externo
Parede 15 Parede traseira da sala do nutricionista
Parede 16 Parede frontal da sala de tickets
Parede 17 Parede esquerda da sala de tickets
Parede 18 Parede direita da sala do nutricionista ao lado do banheiro
Parede 19 Parede traseira dala sala do nutricionismo

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Nas Tabelas 3, 4 e 5 estdo dispostas as areas das paredes, janelas e portas dos ambientes

que serdo condicionados. Para obter essas dimensdes foram realizadas medi¢Ges em campo e

houve também o auxilio da planta baixa do local, que pode ser vista no Anexo H,
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disponibilizada pela prefeitura do campus através do software AutoCAD. As areas das paredes
estdo descontadas de aberturas, janelas e portas que estdo presentes na sua estrutura, ja que sera

realizado um calculo separado para esses componentes.

Tabela 3 - Areas dos elementos construtivos do patio de refei¢des do 1° e 2° andar

(continua)
Elemento construtivo Area (m?)
Telhado do patio 303,871

Porta 1 (area sem azulejo) 2,2
Porta 1 (area com azulejo) 2,0
Porta 2 (area sem azulejo) 2,2
Porta 2 (area com azulejo) 2,0
Janelas 1 1,94

Janelas 2 2,69

Janelas 3 13,59

Janelas 4 1,36

Janelas 5 18,12

Janelas 6 1,36

Porta 3 (area sem azulejo) 0,69
Porta 3 (area com azulejo) 0,73
Porta 4 (area sem azulejo) 0,69
Porta 4 (a4rea com azulejo) 0,73
Parede 1 (area sem azulejo) 8,84
Parede 1 (area com azulejo) 6,25

Parede 2 (area sem azulejo) 25,52

Parede 2 (area com azulejo) 21,30

Parede 3 (area sem azulejo) 32,49

Parede 3 (area com azulejo) 27,35

Parede 4 (area sem azulejo) 25,76

Parede 4 (area com azulejo) 13,20
Parede 5 (area sem azulejo) 2,95
Parede 5 (area com azulejo) 1,55

Parede 6 (area sem azulejo) 2,95



Tabela 3 - Areas dos elementos construtivos do patio de refeicdes do 1° e 2° andar

(conclus&o)

Elemento construtivo Area (m?)
Parede 6 (area com azulejo) 1,55
Parede 7 (area sem azulejo) 2,82
Parede 7 (area com azulejo) 1,12
Parede 8 (area sem azulejo) 2,82
Parede 8 (area com azulejo) 1,12

Abertura grande sala de lavar louca 1,25

2 aberturas pequenas sala de lavar louca 0,05
Porta 5 (area sem azulejo) 0,88

Porta 5 (area com azulejo) 0,80
Parede 9 (area sem azulejo) 9,32
Parede 9 (area com azulejo) 5,25
Parede 10 (&rea sem azulejo) 6,56
Parede 10 (&rea com azulejo) 3,45

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Tabela 4 - Areas dos elementos construtivos da sala do nutricionista do 1° e 2° andar

Elemento construtivo

Area (m?)

Telhado da sala do nutricionista

Porta 6 (area sem azulejo)
Porta 6 (area com azulejo)
Janela 7
Porta 7
Porta 8
Janela 8
Parede 11 (area sem azulejo)
Parede 11 (area com azulejo)
Parede 12
Parede 13
Parede 14
Parede 15

11,202

0,88
0,80
1,56
1,68
1,68
6,51
3,51
2,33
3,18
6,35
3,34
6,44

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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Tabela 5 - Areas dos elementos construtivos da sala de tickets do 1° e 2° andar

Elemento construtivo Area (m?)

Telhado da sala de tickets 8,722
Porta 9 1,68

Janela 9 0,31

Janelas 10 3,24

Parede 16 7,08

Parede 14 5,43

Parede 18 6,79

Parede 19 10,32

Fonte: Elaboragao propria.

Algumas paredes, internas do patio de refeicGes e externas da sala do nutricionista,
apresentam azulejos branco até uma certa altura, como mostra a Figura 18, o que faz com que
essa parte da parede tenha algumas mudancas nas propriedades térmicas de ganho de calor, por
iss0, serdo consideradas separadas no calculo do coeficiente global de transferéncia de calor do
restante da parede que ndo possuem esses azulejos, porém serdo somadas no célculo da carga
térmica. As dimens@es dessas paredes estdo especificadas na Tabela 6.

As paredes que envolvem as salas de tickets e as portas das entradas do RU apresentam
pastilhas laranja de azulejo, como mostram as Figura 19 e 20 respectivamente, diferentemente
das outras, o que faz com que sejam, também, calculadas separadamente e somadas

posteriormente.

Tabela 6 - Dimens6es das partes das paredes com e sem azulejo do 1° e 2° andar

Elemento Altura (m)
Parede sem azulejo 1,9
Parede com azulejo 1,0

Fonte: Elaboragdo propria (2022).



Figura 18 - Vista interna de uma das paredes do RU com uma parte com azulejos

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Figura 19 - Vista de uma das paredes da sala de tickets com pastilhas de azulejo laranja

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Figura 20 - Vista das paredes da entrada do RU com pastilhas de azulejo laranja

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Outra consideracdo gque foi tomada para a construcao foi que a parede traseira do patio
de refeicdes, Figura 21, tivesse sua abertura fechada. Atualmente, a parede traseira do patio
apresenta uma grande area aberta e, se fosse considerada no projeto, haveria uma grande entrada
de fluxo de ar desnecessario para 0 péatio, 0 que tornaria a capacidade necessaria para
refrigeracdo bem maior. Dessa forma, com essa consideracdo, a economia de energia e custo

com equipamentos sera menor.

Figura 21 - Abertura da parede traseira do patio de refei¢des

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

O patio faz fronteira com a parede frontal da sala do nutricionista e com as paredes
internas da sala de lavar louga. Isso sera considerado no célculo das cargas térmicas de
transmissao e infiltracdo.
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4 RESULTADOS

4.1 Resisténcias térmicas dos elementos presentes na construcao

Os dados das resisténcias térmicas foram extraidos da norma ABNT NBR 16655-3
(2019, p. 7) e do livro Cengel e Ghajar (2012, p. 873). Para os elementos que ndo possuiam
dados da resisténcia térmica, foi utilizada a equacdo (4), em que as condutividades térmicas
foram extraidas do livro Cengel e Ghajar (2012, p. 872-873), da norma EN 12524: Building
materials and products. Hygrothermal properties. Tabuleted design values (2017, p. 7) e do
catalogo técnico da Braskem (2002, p. 7).

A Tabela 7 apresenta os valores de resisténcia térmica de cada elemento construtivo do
recinto para que sejam utilizados no calculo da carga térmica. Como ndo foi possivel obter
detalhadamente os materiais internos que compdem as paredes e o teto, foi admitido que eles
continham os elementos presentes em construcdes padrdes do nordeste brasileiro. O forro dos
recintos € composto por PVC, Figura 22, e o telhado é formado por telhas de aluminio

trapezoidal, como as da Figura 23.

Figura 22 - Forro de PVC do teto do RU

Fonte: Elaboracédo propria (2022).



Figura 23 - Exemplo de telha de aluminio trapezoidal

Fonte: Telhas barreiro (2019).

Tabela 7 - Resisténcia térmica dos materiais presentes na construgdo do RU

Material R (m2°C/W)
Filme do ar externo 0,044
Reboque + pintura 0,034
Argamassa de cimento 0,026
Bloco de tijolo 0,197
Concreto laje macica contrapiso 0,079
Vidro 0,008
Filme do ar interno 0,121
Pastilha de azulejo laranja 0,005384615
Azulejo cerdmico branco 0,007692308
Telhado trapezoidal de aluminio 0,000002252
Forro de PVC 0,171
Madeira 0,25

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

4.2 Calculo dos coeficientes globais de transferéncia de calor dos elementos
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Para serem aplicados nas equacdes de carga térmica, usamos os dados da resistividade

térmica para calcular o coeficiente global de transferéncia de calor atraves da equacéo (5). Esse

coeficiente ira variar de acordo com a composi¢do de cada elemento construtivo. Seus valores

podem ser encontrados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Coeficientes globais de transferéncia de calor dos elementos construtivos do RU

Elementos
_ Elementos compostos U (W/m2°C)
construtivos
Portas e janelas ) ) _ _
_ Filme do ar externo + vidro + filme do ar interno 5,780
de vidro
Paredes sem Filme do ar externo + reboque e pintura + bloco de 2793
azulejo tijolo + reboque e pintura + filme do ar interno '
Paredes com Filme do ar externo + reboque e pintura + bloco de
azulejo internoou tijolo + argamassa de cimento + azulejo ceramico 2,796
externo branco branco + filme do ar interno
Filme do ar externo + azulejo ceramico branco +
Paredes com ) N
o argamassa de cimento + bloco de Tijolo + argamassa
azulejo interno e ) ) L ) 2,798
de cimento + azulejo ceramico branco + filme do ar
externo branco )
interno
Paredes com ) )
) Filme do ar externo + argamassa de cimento +
pastilhas de ) ) _ §
_ ) pastilha de azulejo laranja + bloco de tijolo + reboque 2,814
azulejo laranja ) i _
e pintura + filme do ar interno
externo
Paredes com ) )
) Filme do ar externo + argamassa de cimento +
pastilhas de ) ) _ By
_ ) pastilha de azulejo laranja + bloco de tijolo
azulejo laranja ) _ . 2,816
) argamassa de cimento + azulejo ceramico branco +
externo e azulejo ) )
_ filme do ar interno
branco interno
Portas de madeira  Filme do ar externo + madeira + filme do ar interno 2,131
Filme do ar externo + telha trapezoidal de aluminio +
Telhado concreto laje macica contrapiso + bloco de tijolo + 2,295

forro de PVC + filme do ar interno

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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4.3 Célculo das cargas térmicas do RU

4.3.1 Célculo da carga térmica de transmissao

Para o calculo da carga de transmissdo, foi aplicada a equacao (6). As cargas térmicas
das paredes que possuem azulejo até uma certa altura foram somadas com as partes que nao
possuem azulejo, resultando em uma carga unificada para cada elemento.

O valor indicado para as janelas e portas representam a soma da transmissao de todas as
janelas e portas localizadas naquela posi¢do do prédio.

No patio de refei¢Bes, foram levadas em consideracdo a carga térmica das paredes e da
porta da sala de lavar loucas que estdo no ambiente interno do recinto.

A parede lateral direita da sala do nutricionista apresenta uma parte em contato com o
ambiente externo, parede 14, e a outra parte em contato com um banheiro, parede 13, ou seja,
um recinto interno, o que leva a diferentes temperaturas no calculo da carga de transmissao. Na
tabela calculada, essas partes foram somadas, unificando o valor da carga térmica para a parede
lateral direita.

As cargas térmicas de transmissdo para todos os ambientes do 1° e do 2° andar estdo
dispostas nas Tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 9 - Carga térmica de transmissao do pétio de refei¢cGes do 1° e 2° andar

(continua)
Elemento construtivo Ctrans (W)
Telhado patio (2° andar) 6137,84
Parede 1 371,10
Janelas 1 + Janelas 2 235,68
Porta 1 106,82
Porta 2 106,82
Parede 3 + Parede 5 1472,29
Janelas 5 + janelas 6 990,69
Porta 3 36,20
Parede 7 97,62
Parede 2 + Parede 7 1152,22

Janelas 3 + janelas 4 760,32



Tabela 9 - Carga térmica de transmissao do patio de refeic6es do 1° e 2° andar

(concluso)

Elemento construtivo Ctrans (W)

Porta 4 36,20
Parede 8 97,62

Parede 4 1284,53
Janela 7 106,40

Porta 6 114,59
Parede 9 480,80
Parede 10 330,16
Porta 5 42,24

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Tabela 10 - Carga térmica de transmissao da sala do nutricionista do 1° e 2° andar

Elemento construtivo Ctrans (W)
Telhado sala nutricionista (2° andar) 226,28
Porta 7 42,22
Porta 8 42,22
Janela 8 444,03
Janela 7 106,40
Porta 6 114,59
Parede 11 192,46
Parede 12 104,84
Parede 13 + parede 14 291,38
Parede 15 212,20

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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Tabela 11 - Carga térmica de transmissao da sala de tickets do 1° e 2° andar

Elemento construtivo Ctrans (W)
Telhado sala de tickets (2° andar) 176,17
Porta 9 31,50
Janela 9 15,95
Janelas 10 164,78
Parede 16 168,50
Parede 17 129,03
Parede 18 168,17
Parede 19 255,64

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

4.3.2 Célculo da carga térmica de insolacdo

A carga térmica de insolacdo estara presente apenas no teto dos ambientes do 2° andar,
ja que sdo os Unicos em contato direto com a luz solar considerando o horério de 12:00 horas
adotado para a elaboracdo do projeto. Para o calculo é utilizada a equacdo (7) e 0 AT, que
representa o acréscimo de temperatura na equacao, foi obtido na tabela contida no Anexo A e
foi adotado o valor considerando uma cor média para o telhado. Com os valores da area do teto,
do coeficiente global de transferéncia de calor e da diferenca de temperatura entre 0os ambientes,

é possivel realizar o calculo, cujo resultado estd mostrado na Tabela 12.

Tabela 12 - Carga térmica de insolagdo dos ambientes do 2° andar

Local Cinso (W)

Patio de refeicbes (2° andar) 17716,03
Sala do nutricionista (2° andar) 653,11
Sala de tickets (2° andar) 508,50

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

4.3.3 Célculo da carga térmica devido a ocupagao

Na carga devido a ocupacdo foi utilizada a equacdo (8) para realizar o célculo, cujos
resultados podem ser vistos na Tabela 13. No Anexo B podemos encontrar os valores de calor

sensivel e calor latente para as atividades que foram consideradas no célculo. Para as pessoas
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que estdo no almogo, foi considerado o nivel da atividade como “trabalho sedentario”. J& para
os servidores trabalhando no patio de refei¢des foi considerado o nivel de atividade “parado em
pé, trabalho moderado; caminhando”. Para os servidores trabalhando nas salas de tickets e
nutricionista, foi considerada a atividade de “sentado, trabalho leve”.

Como o nimero maximo de ocupantes s6 deveria ser levado em consideragdo caso o
tempo de permanéncia no ambiente fosse superior a 90 minutos, foi feita uma estimativa com
base no nimero de pessoas que entravam no ambiente em um determinado intervalo de tempo

através de dados disponibilizados pelo setor responsavel pelo RU.

Tabela 13 - Carga térmica devido a ocupacéo para os ambientes do 1° e 2° andar

Local N N|,V8| de ath'dade Clat (W) Csen (W) Cocu (W)
) 190  Trabalho sedentario 80 80 30400
Patio de
) Parado em pé, trabalho
refeigcdes 5 _ 75 55 650
moderado; caminhando
Sala do
S 1  Sentado, trabalho leve 70 45 115
nutricionista
Sala de tickets 1 Sentado, trabalho leve 70 45 115

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

4.3.4 Calculo da carga térmica de iluminacéo

Através da equacao (9), podemos calcular a carga devido a iluminacdo. Foi realizada a
visita nos recintos do projeto para constatar a quantidade e o tipo das lampadas utilizadas. Os
valores de poténcia foram obtidos a partir do site do fabricante. Como no horério considerado
para o dimensionamento as lampadas do patio de refei¢cdes estdo apagadas elas ndo entraram
no calculo da carga térmica do ambiente. J& as lampadas da sala do nutricionista e da sala de
tickets sdo utilizadas no momento do célculo devido serem ambientes mais fechados, com
menos iluminacéo. O resultado da carga térmica nos recintos e 0s outros dados podem ser vistos
na Tabela 14.
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Tabela 14 - Carga térmica de iluminacéo para os ambientes do 1° e 2° andar

Local Tipo Quantidade P (W) Ciiu (W)
Patio de refeicbes  Kian LED Tubular 56 40 0
Sala do )
Kian LED Tubular 2 40 80

nutricionista
Sala de tickets Kian LED Tubular 4 40 160

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

4.3.5 Célculo da carga térmica dos equipamentos

O célculo da carga térmica devido a presenca dos equipamentos foi realizado com a
equacdo (10), cujo resultado pode ser visto na Tabela 15. Assim como para a carga térmica de
iluminacdo, também foi realizada uma visita aos recintos para averiguar quais 0s equipamentos
presentes nos ambientes que influenciariam no ganho de carga térmica.

Os dados utilizados no calculo da carga térmica foram obtidos na norma ABNT NBR
16401-1 para os computadores, monitores e bebedouro, como pode ser visto no Anexo I, e sites
de venda dos produtos, para os demais equipamentos. Nos casos dos balc6es térmicos e da
maquina de suco, como nao foram encontrados dados sobre as suas taxas de dissipacéo de calor,

foram adotados os valores de suas poténcias, o que pode ser utilizado como uma aproximacao.

Tabela 15 - Carga térmica dos equipamentos para os ambientes do 1° e 2° andar

Local Quantidade Equipamento Pt (W) Ceq (W)
2 Computadores (gabinete) 55 110
_ 2 Monitor 55 110
Patio o
: 2 Balcéo térmico quente 4030 8060
e
) 2 Balc&o térmico frio 690 1380
refeicOes o
1 Maquina de suco 400 400
1 Bebedouro 350 350
Sala do 1 Computadores (gabinete) 55 55
nutricionista 1 Monitor 55 55
) 1 Computadores (gabinete) 55 55
Sala de tickets
1 Monitor 55 55

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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4.3.6 Calculo da carga térmica de infiltracao

Para o calculo da carga térmica de infiltracdo foi realizada uma verificacdo dos
componentes. Todos eles estavam bem vedados, com somente pequenas aberturas nas portas e
nas janelas que possibilitavam a passagem de ar. Por isso, foi adotado somente o comprimento
da fresta como parametro para a infiltracdo e ndo todo o perimetro do componente.

Para as portas que permanecem sempre abertas, no caso as portas 1, 2, 3 e 4, Creder
(2004, p. 107) estima um valor predefinido de vazao de ar que adentra o ambiente de acordo
com o tamanho dessas portas. Para as aberturas contidas na parede da sala de lavar louga, Figura
24, foi estimada a vaz&o de ar fazendo uma comparagdo da soma de suas &reas com a quantidade
de vazdo de ar infiltrado que uma porta de até 90 cm apresenta segundo a norma, ja que sdo
areas muito proximas. Para as janelas e partes fechadas das portas, é possivel estimar a vazao
de ar que entre pelas frestas através da tabela no Anexo C. Nesse caso foram utilizados os dados
das janelas do tipo basculante, que é o modelo presente no RU, em que apresenta 3 m3/h por
metro de fresta, e das portas bem ajustadas, em que possuem 6,5 m3/h por metro de fresta, para

calcular a vazdo de ar V que entra pelas frestas dos elementos presentes nos recintos.

Figura 24 - Aberturas da sala de lavar lougas

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Através das equaces (11) e (12) podemos calcular o calor sensivel e o calor latente do
ar infiltrado, para que seja feita a soma, utilizando a equacdo (13), e encontrada a sua carga
térmica, que é mostrada para os seus devidos ambientes nas Tabelas 16, 17 e 18, onde L

representa o comprimento da fresta em metros.



52

Tabela 16 - Carga térmica de infiltracdo para o patio de refeicdes do 1° e 2° andar

Local Lm) V(mM¥h) QW) QW) Cint(W)
Janelas 2 2,8 8,40 24,93 36,28 61,21
Janelas 1 2,1 6,30 18,70 27,21 45,91

Porta 1 (parte aberta) - 2000,00 5935,95 8638,05 14574,04
Porta 1 (parte fechada) 1,0 6,50 19,29 28,07 47,37
Janelas 3 15,6 46,80 138,90 202,13 341,03
Janelas 4 1,4 4,20 12,47 18,14 30,61

Porta 3 (parte aberta) - 1350,00 4006,77 5830,71 9837,48
Porta 3 (parte fechada) 0,85 5,53 16,40 23,86 40,26
Janelas 5 20,8 62,40 185,20 269,51 454,71
Janelas 6 1,4 4,20 12,47 18,14 30,61

Porta 4 (parte aberta) - 1350,00 4006,77 5830,71 9837,48
Porta 4 (parte fechada) 0,85 5,53 16,40 23,86 40,26
Porta 5 0,80 5,20 20,69 34,12 54,82

Abertura para bandejas
sala de lavar louca
+ - 1350,00 5372,71 8858,19 14230,91
Abertura para talheres
sala de lavar louga

Porta 2 (parte aberta) - 2000,00 7959,57 13123,25 21082,82
Porta 2 (parte fechada) 1,0 6,50 25,87 42,65 68,52
Porta 6 0,8 5,20 20,69 34,12 54,82
Janela 7 3,10 9,30 37,01 61,02 98,04

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Tabela 17 - Carga térmica de infiltracdo para a sala do nutricionista do 1° e 2° andar

Local L (m) V(mih)y Qs (W) QI (W)  Cint (W)
Porta 7 08 5,20 20,69 34,12 54,82
Porta 8 08 5,20 20,69 34,12 54,82
Janela 8 1,3 3,90 15,52 25,59 41,11
Porta 6 08 5,20 20,69 34,12 54,82
Janela 7 3.1 9,30 37,01 61,02 98,04

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Tabela 18 - Carga térmica de infiltracdo para a sala de tickets do 1° e 2° andar

Local L (m) V(mih) Qs (W) Q1 (W) Cint (W)
Porta 9 0,8 5,20 15,43 22,46 37,89
Janela 9 0,55 1,65 4,90 7,13 12,02

Janelas 10 2,4 7,20 21,37 31,10 52,47

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

4.4 Carga térmica total

Somando todas as cargas térmicas calculadas, temos na Tabela 19 o valor da carga que
deve ser retirada do ambiente com o objetivo de resfrid-lo. Pode ser notado um valor de carga
térmica total maior no segundo andar. Isso se da justamente ao fato dos ambientes do segundo
andar trocarem calor pelo teto nas formas de transmissdo e insolacdo. Isso ndo ocorre nos
ambientes do primeiro andar, ja que faz fronteira com os ambientes do segundo andar, que estdo

nas mesmas temperaturas devido a simultaneidade de funcionamento.

Tabela 19 - Carga térmica total de cada ambiente do RU

Carga Carga térmicatotal ~ Carga térmica total
Andar Local o
Térmica (W) por andar (W) por andar (BTU/h)
Patio de refeices 120213 19
Sala do
1° o 2216.98 123761,34 422291,23
nutricionista ’
Sala de tickets 1331,18
Patio de refeicdes  144067,05
. Sala do
2 3096,36 149179,27 509020,81

nutricionista

Sala de tickets 2015,86

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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5 SELECAO DE EQUIPAMENTOS

Para este projeto foi pensado a instalacéo de dois sistemas de ar-condicionado possiveis,
um utilizando equipamentos do tipo split separados e outro utilizando o sistema VRV, avaliando
a carga térmica total dimensionada e 0s custos a curto e longo prazo que cada sistema podera
trazer, em que a decisdo ficara a cargo do setor responsavel por essa avaliacdo financeira
considerando o valor maximo que podera ser gasto nesse projeto.

Ambos o0s sistemas propostos utilizam a tecnologia inverter de funcionamento para

proporcionar um melhor desempenho e uma economia no consumo de energia.

5.1 Proposta utilizando equipamentos splits separados

Os equipamentos do tipo split que foram escolhidos para o projeto foram o hi wall e o
piso teto, considerando o forro de PVC e a baixa altura do teto do ambiente na possibilidade de
aplicar outros tipos.

Foi escolhida a marca Elgin devido a grande capacidade de até 60000 BTU/h do seu
modelo piso teto inverter, além de possuir uma classificacdo A nos testes do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e utilizar o gas R-410A como fluido
refrigerante em todos os equipamentos, que € considerado um gas mais ecoldgico que 0s
demais. A proposta de instalacdo utilizando o sistema split nos ambientes do restaurante

universitario esta localizada na Tabela 20.

Tabela 20 - Proposta de equipamentos para climatizacdo dos ambientes do RU utilizando o sistema split

Ambiente Quantidade Capacidade Tipo Modelo
Patio de refeicbes 1° andar 7 60000 BTU/h Pisoteto PVFC60B2CB
Patio de refeicbes 2° andar 7 60000 BTU/h Pisoteto PVFC60B2CB
Patio de refei¢bes 2° andar 2 36000 BTU/h Pisoteto PVFC36B2CB
Sala do nutricionista 1° )
1 9000 BTU/h  Hiwall 45HVFC09B2IB
andar
Sala do nutricionista 2°
1 12000 BTU/h  Hiwall 45HVFC12B2IB
andar
Sala de tickets 1° andar 1 9000 BTU/h  Hiwall 45HVFC09B2IB
Sala de tickets 2° andar 1 9000 BTU/n  Hiwall 45HVFC09B2IB

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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5.2 Proposta utilizando o sistema VRV

Para esse sistema, foram consultados os catalogos de varias marcas e 0 VRV Inova da
marca Daikin foi o escolhido por ser o que melhor se encaixava dentro da proposta do projeto
de acordo com a capacidade dos seus equipamentos. Ser utilizada a combinacgéo de 3 unidades
externas em cada VRV para alcancar a capacidade desejada para os ambientes, como mostra a
Figura 25. A proposta para a utilizacdo do sistema VRV no restaurante universitario pode ser

vista na Tabela 21.

Figura 25 - Combinacéo das unidades VRV Daikin

Fonte: Catalogo Daikin (2019).
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Tabela 21 - Proposta de equipamentos para climatizacdo dos ambientes do RU utilizando o sistema VRV

Capacidade Modelos dos Capacidade
Ambiente Quantidade da unidade Tipo condensadores da unidade
evaporadora combinados  condensadora
Patio de Piso
refeicbes 1° 6 52900 BTU/h
teto
andar
Patio de Piso
refeicdes 1° 2 48000 BTU/h teto RXQ12AYM
andar ' 440000
RXQ16AYM BTU/h
Sala do +
nutricionista 1 9600 BTU/h  Hiwall RXQ18AYM
1° andar
SR CD I 1 7500 BTU/  Hi wall
1° andar
Pétio de Piso
refeicbes 2° 8 52900 BTU/h
teto
andar
Pétio de Piso
refeicbes 2° 1 48000 BTU/h
teto
andar
RXQ18AYM
Patio de . +
. Piso 532000
0
refeicbes 2 1 38200 BTU/h teto RXQ18AYM BTU/
andar +
RXQ20AYM
Sala do
nutricionista 1 12300 BTU/h  Hiwall
2° andar
Sala de tickets : 7500 BTU/  Hi wall

2° andar

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusao

O presente trabalho apresentou o dimensionamento da carga térmica presente em alguns
locais do restaurante universitario a fim de mostrar propostas para o condicionamento do ar
desses ambientes, com o objetivo de garantir um maior conforto térmico para os frequentadores
desses recintos e melhorar a qualidade do ar, considerando, também, o clima quente da cidade
em que o local esté situado.

As normas ABNT NBR 16665-3, ABNT NBR 1641-1 e ABNT NBR 16401-2 foram
utilizadas como embasamento no célculo da carga térmica, além do livro Instalacdes de Ar
Condicionado (CREDER, 2004). Com base nessas referéncias, observamos que a grande
maioria da carga térmica total veio das parcelas das cargas de conducao, insolacdo e infiltracao,
e, dessa forma, podemos constatar a influéncia das condic¢des do ar exterior e dos elementos
construtivos presentes nos recintos através das suas formas e dos materiais que o compdem.

Para os sistemas de condicionamento de ar, foram apresentadas duas propostas possiveis
de utilizacdo para atender as demandas de carga térmica dimensionadas, uma utilizando
equipamentos do tipo split, piso teto e hi wall, e outra sendo aplicado um sistema VRV. Ambas
propostas atendem as exigéncias de cargas térmicas solicitadas, permitindo que, qualquer que
seja a proposta escolhida, o ambiente esteja dentro das condi¢cdes que foi projetado, evitando
custos desnecessarios a curto e longo prazo por projetos subdimensionados ou

superdimensionados.

6.2 Trabalhos futuros

Em trabalhos futuros, pode ser realizado o modelamento dos ambientes atraves de um
software de energia e analise de carga térmica, como o Energyplus e o DesignBuilder, e ser
feita uma comparacdo entre as cargas calculadas pelo software e através das normas e
literaturas. Pode ser realizado também, um PMOC para os aparelhos de condicionamento de ar
que irdo compor os recintos do projeto, a fim de garantir a integridade e durabilidade dos

equipamentos.
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ANEXO A - TABELA COM O ACRESCIMO AO DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA PARA CARGA DE INSOLACAO

Cor Escura Cor Média Cor Clara
Superficie
°F °C 'F C °F e
Telhado 45 250 0 16,6 13 a3
Parede E ou O 30 16,6 20 11,1 10 5.5
Parede N 15 83 10 35 5 27
Parede § 4] [¥] 0 ] 0 0

Fonte:

Creder (2004, p. 97).
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ANEXO B — TAXAS TIPICAS DE CALOR LIBERADO POR PESSOAS

% Radiante do calor
Local Calor total (W) Calor Calor sensivel
Nivel de atividade Sensivel | latente Baixa Alta
Homem Ajustado w) (w) locid
adulto M/F® velocidade | velocidade
| do ar do ar
Sentado no teatro Teatro mating 115 95 65 30
Sentado no teatro, noite Teatro noite 115 105 7o 35 60 27
Sentado, trabalho leve Escritdrios, hotéis, 130 115 70 45
apartamenios
Alividade moderada em Escritdrios, hotéis, 140 130 75 55
trabalhos de escritdrio apartamentos
Parado em pé, trabalho Loja de varejo ou de 160 130 75 55 58 3B
moderado; caminhando departamentos
Caminhande, parado em pé | Farmacia, agéncia 160 145 75 70
bancaria

Trabalho sedentario Restaurante” 145 160 80 80
Trabalho leve em bancada | Fabrica 235 220 80 140
Dangando moderadamente | Saldo de baile 265 250 90 160 48 35
Caminhando 4,8 km/h; Fabrica 285 285 110 185
trabalho leve em magquina
operatriz
Jogando boliche® Boliche 440 425 170 255 B
Trabalho pesado Féabrica 440 425 170 255 54 19
Tralhalho pesado em Fabrica 470 470 185 285
maguina operatriz;
camegando carga
Praticando espories Ginasio, academia 585 525 210 315
MOTA 1 Valores baseados em temperatura de bulbo seco ambiente de 24 °C. Para uma temperatura de bulbe seca ambiente de 27 °C. o
caler lolal permanece o mesmo, porém o calor sensivel deve ser reduzido em aproximadamente 20 %, e o calor latente aumentado
carrespandentemente. Para uma temperatura de bulbo seco ambiente de 21 °C, também o calor total permanece o mesmo, porém o calor
sensivel deve ser aumentado em aproximadamente 20 %, & o calor latente reduzido corespondentementa.
NOTA 2 Valores arredondados em 5 W.
* O valor do calor ajustado & baseado numa porcentagem normal de homens, mulheres e criangas para cada uma das aplicacdes listadas,
postulando-se que o calor liberade por uma mulher adulta & aproximadamente 85 % daquele liberado por um hamem adullo, e o calar liberado
por uma crianga & aproximadamenta 75 % daguele liberado por um homem adultg,
" 0 ganho de calor ajustade inclui 18 W para um prato de camida individual (9 W de calor sensivel & 9 W latente).
“ Considerando uma pessoa por cancha realmente jogando boliche, e todas as demais sentadas (117 W), paradas em pé ou caminhandg
lentameante (231 W).

Fonte: ABNT NBR 16401-1 (2008, p. 53).



ANEXO C - TABELA DE INFILTRACAO DO AR EXTERIOR

Ar pelay Frestay
m'/h por Metro
Tipo de Abertura Observagio de Fresta
Janela
—  cOmam 3.0
—  basculante 3,0
= guilhoting of caixilho de madeira Mal ajustada 6.5
8 Bem ajustada 2.0

- guilhotina ¢/ caixilho metdlico Sem vedagiio 45

Com vedagio L8
Forta Mal ajustada 13,0

Bem ajustada 6,5
Ar pelas Portas

i por Pessoa Presente no Recinto Condicienade
Local
Parta Giratdria Porta de Vaivém
(1,80 mj (0,90 m}

Bancos 11 14
Barbearias 7 g
Droganas e farmicias 10 12
E.ar.':ilﬂti?s de corretagem G o
Escritdrios privados - 4
Escritdrios em geral - 7
Liogas de cigarros 32 51
Lnjas em geral 12 14
CQmartos de hospitais - 7
Eestaurantes 3 4
Salas de chd ou café 7 ]
Ar pelas Portay Abertas

Porta de 90 cm - 1.350 m*h
Porta de 180 cm — 2.000 m*/h

Para contrabalangar a infiltracio com wmada da ar nos condicionadores:

Portade 90 ¢m = 1.750 m¥h
Porta de 180 cm - 2.450 mh

Fonte: Creder (2004, p. 107).
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ANEXO D - PLANTA BAIXA DO PATIO DE REFEICOES COM LEGENDAS DOS
ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Parede 7
Janelas 3 Parede 2 Janelas 4

— Porta 3
Parede 5 ]

|Parede 4

. Porta 2

LI I A“Eéréde6ﬂ_ﬂ e L
Janelas 5
- Porta 4 —
Parede 8
Janelas 6

Parede 3

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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ANEXO E - PLANTA BAIXA DA SALA DE LAVAR LOUCAS COM LEGENDAS
DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

U Snananinspanass <l
il | BE -
 LAVARLOUGAS

Aberturas

grandes e 2 Parede 9
Porta 5

pequenas

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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ANEXO F — PLANTA BAIXA DA SALA DO NUTRICIONISTA COM LEGENDAS
DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

fanela 8 Parede 12 rortar.
o o
1] 3 C— 11 %
Janela 7 1 1 | | :
1., oL | |parede 15
- NUTRICIONISTA|| <"
Porta 6 1 1 | | |
LN HEEEE Porta 8
. {
-
_ A | \ \
Parede 11 = Ll W‘?\C
- Ly ﬁ [l @‘i’ l\fi/
— g }—
Tmm | Parede 13

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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ANEXO G - PLANTA BAIXA DA SALA DE TICKETS COM LEGENDAS DOS

ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Janelas 10 Parede 16

Pared19148|—>

Janelﬂr_>

I Li
*ﬁrede 17

SALA DE %
TICKETS .

|

Parede 19

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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ANEXO H - PLANTA BAIXA DO RESTAURANTE UNIVERSITARIO
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Fonte: Elaboragédo propria (2022).




ANEXO | - TAXAS TIPICAS DE DISSIPACAO DE CALOR DE ALGUNS

EQUIPAMENTOS

Computadoras Use °::.;'“""° uun':lﬁ'nj:ador
Computadores
Valor médio 55 20
Valor com fator de seguranga 65 25
Valor com fator de seguranca alto 75 30
Monitores
Pequeno (13 pol. a 15 pol.) 55 0
Médio (16 pol. a 18 pol.) T0 0
Grande (18 pol. a 20 pol.) 80 0
Fonte: ABNT NBR 16401-1 (2008, p. 55).
Poténcia Dissipagao
Equipamentos diversos maxima recomendada
W w
Caixas registradoras 60 48
Maquinas de fax 15 10
Magquinas de cafe (10 xicaras) 1500 1 050 sensivel
450 tkonto
Maquinas de venda de bebidas refrigeradas | 1 150 a 1 920 575 a 960
Maquinas de venda de salgadinhos 240 a 275 240 a 275
Bebedouros refrigerados 700 350

Fonte: ABNT NBR 16401-1 (2008, p. 55).
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