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5Zoneamento dos recintos dezas discriminadas, representativos das condi¢Ges que
ggsioma do tipo de instalagéo devem coexistir nos recintos, no periodo de tempo em

utos

gue se considera a aplicacéo do processo:

8TubulagBes hidraulicas
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10 Termo de garantia

a) temperatura do ar no termémetro de bulbo seco;

11 Influéncias sobre o ambiente externo b) umidade relativa do ar;
TODbjetivo ¢) movimentacao do ar;

1.1 Esta Norma estabelece as bases fundamentais para d) grau de pureza do ar;

a elaboracéo de projetos de instalacdes de unidades com

capacidade individual a partir de 9000 kcal/h. e) nivel de ruido admissivel;

1.2 As condicdes estabelecidas nesta Norma séo as mini-
mas exigidas para que se possam obter resultados satis-
fatérios em instalagbes desse género, ndo impedindo,
porém, quaisquer outros aprimoramentos da técnica de
condicionamento de ar.

f) porcentagem ou volume de renovacéo de ar.

2.2 Devem ser usados os critérios descritos em 2.2.1 a
2.2.5 para a fixagdo dos valores estabelecidos em 2.1.

1.3 Nos casos especiais, em que a Norma hao for inte- 22.1 As temperaturas dos bulbos seco e tmido do ar de-
gralmente obedecida, deve constar, no projeto elaborado, verdo, na falta de informacdes especificas, ser escolhi-
a justificativa relativa a todos os pontos que dela diver- das de acordo com as Tabelas 1 e 2.
girem.

2.2.2 A diferenca entre as temperaturas do termémetro de
1.4 Na elaboracéo desta Norma, foi adotado o critério de bulbo seco, simultaneas, entre dois pontos quaisquer de
considerar o ar-condicionado de um modo geral; casos um recinto, ao nivel de 1,5 m, ndo deve ser superior a
especiais, como hospitais, computadores e outros, serdo 2°C, ndo devendo a medida de temperatura ser feita junto

objetos de normas especificas. a janelas e portas sujeitas a radiagdo solar direta.
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2.2.3 A velocidade do ar, ao nivel de 1,5 m, ndo deve ser
inferior a 0,025m/s nem superior a 0,25 m/s. Estes valores
sdo considerados médios quando medidos com instru-
mentos de alta sensibilidade.

2.2.4 O ar insuflado deve ser totalmente filtrado e parcial-
mente renovado. A Tabela 3 mostra as aplicacdes tipicas
de filtros, conforme sua eficiéncia, servindo como reco-
mendacao para a sua selecdo. Na Tabela 4, sdo apresen-
tados valores recomendados para renovagao de ar em
aplicagcdes normais em que ndo sejam utilizados pro-
cessos especiais de purificagéo do ar.

2.2.5 Os niveis de ruido permissiveis, decorrentes da insta-
lac&o de condicionamento de ar, na falta de informacdes,
estdo indicados na Tabela 5 e Figura.

3 Elementos parabase de calculo

3.1 Para base de célculo das cargas térmicas, devem ser
pesquisados os elementos de coexisténcia provavel,
durante o periodo de aplicagédo do processo estabelecido
em3.1.1a3.1.7.
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3.1.1 Condig@es do ar exterior, consideradas simultanea-
mente as temperaturas do termdémetro de bulbo seco e
do termdémetro de bulbo Gmido. Nas Tabelas 6 e 7 sédo
fornecidas condicdes recomendadas para varias cidades,
as quais devem ser utilizadas, na falta de indica¢bes
especificas.

3.1.2 Natureza da construcdo das paredes, pisos e tetos;
tipos de vidros empregados e temperaturas dos recintos
contiguos.

3.1.3 Orientacdo dos recintos e tipo de protecdo existente
em relagdo a radiacao solar.

3.1.4 Possibilidade de infiltrag&o do ar exterior pelas portas
e janelas. Na Tabela 8, sdo apresentados valores reco-
mendados para base de calculo de acordo com a utiliza-
¢ao dos recintos.

Tabelal-Condi¢des internas paraverao

Recomendavel Méaxima
Finalidade Local
(A) TBS (°C) (B) UR (%) (A) TBS (°C) (B) UR (%)
Residéncias
Conforto Hotéis 23a25 40a60 26,5 65
Escritérios
Escolas
Lojas de Bancos
curto tempo Barbearias
de ocupacéo Cabeleireiros
Lojas 24 a26 40a 60 27 65
Magazines
Supermercados
Teatros
Ambientes Auditérios
com grandes Templos 24a26 40 a 65 27 65
cargas Cinemas
de calor Bares
latente e/ou Lanchonetes
sensivel Restaurantes
Bibliotecas
Estadios de TV
Locais de Boates
reuniées com Saldes de 24 a26 40a 65 27 65
movimento baile
Depositos de
livros, manuscritos, 21a23© 40 a50© - -
Ambientes obras raras
de Museus e galerias 21a23© 50a55© - -
Arte de arte
Acesso Halls de - - 28 70
elevadores

(A TBS = temperatura de bulbo seco (°C).
® UR = umidade relativa (%).

© * = condicGes constantes para o ano inteiro.
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Tabela 2 - Condi¢des internas parainverno

TBS(°C) UR (%)

20-22 35-657

Tabela 3 - Recomendacdes para aplicagcdes de filtros de ar®

Classe de Eficiéncia Aplicacdes
filtro®@ Obs,3,4,5 Caracteristicas principais
(%)
Boa eficiéncia contra insetos e relativa
GO 30-59 contra poeira grossa. Eficiéncia reduzida Condicionadores tipo janela
contra polen de plantas e quase nula
contra poeira atmosférica
Boa eficiéncia contra poeira grossa Condicionadores tipo
e relativa contra pélen de plantas. compacto (self contained)
Gl 60-74 Eficiéncia reduzida contra poeira
atmosférica
Alta eficiéncia contra poeira grossa.
Boa eficiéncia contra pélen de Condicionadores de sistemas
G2 75-84 plantas e relativa contra a fragao grossa centrais
(75 ) da poeira atmosférica
85 Boa eficiéncia contra a fracdo Condicionadores dos sistemas
G3 e acima grossa (> 5p) da poeira atmosférica centrais pré-filtragem para filtros
finos F2 e F3
Eficiéncia satisfatoria contra a fracéo fina Condicionadores de sistemas
F1 40 - 69 (1 - 5p) da poeira atmosférica. centrais para exigéncias altas.
Pouca eficiéncia contra fumacas de 6leo Pré-filtragem para filtros finos
e tabaco F3
F2 70-89 Boa eficiéncia contra a fragao fina (1 - 5p) Condicionadores de sistemas
da poeira atmosférica. Alguma eficiéncia centrais para exigéncias altas.
contra fumacas de 6leo e tabaco Pré-filtragem para filtros
absolutos
Alta eficiéncia contra a fracéo fina (1 - 51)
F3 90 da poeira atmosférica. Eficiéncia Pré-filtro para filtros absolutos.
e acima satisfatoria contra fumacas de 6leo e Precisa pré-filtragem, por
tabaco. Razoavelmente eficiente contra sua vez
bactérias e fungos microscépicos
Boa eficiéncia contra a fra¢&o ultrafina
(< 1p) da poeira atmosférica, fumacas de Salas com controle de teor
Al 85-97,9 6leo e tabaco, bactérias e fungos de poeira.
microscépicos Precisa pré-filtragem
Alta eficiéncia contra a fragao ultrafina Salas com controle de teor
A2 98 - 99,96 (< 1p) da poeira atmosférica, fumacas de de poeira, zonas assépticas

6leo e tabaco, bactérias e fungos
microscopicos

de hospitais (exigéncias altas).
Precisa pré-filtragem

@ As recomendacgGes baseiam-se nas da ASHRAE e também nas seguintes:

/continua

- para filtros grossos e finos: na diretriz SWKI 68-3 da Associagao Suica de Engenheiros de Aquecimento e

Condicionamento de Ar (SWKI).

- para filtros absolutos: no projeto de norma DIN 24184 de julho de 1972 da Associagéo dos Engenheiros Alemées (VDI).

@ Fonte: ASHRAE Handbook of fundamentals - 1972.
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Classe de Eficiéncia o Aplicacbes
filtro® Obs,3,4,5 Caracteristicas principais
(%)
Eficiéncia excelente contra a fracao Salas limpas das classes 100,
A3 99,97 ultrafina (< 1p) da poeira atmosférica, 10000 e 100000 (Nota €).
e acima fumagas de 6leo e tabaco, bactérias, Salas e cabinas estéreis para

fungos microscépicos e virus

operacg@es cirlrgicas e
ortopédicas (exigéncias
particularmente altas).
Todas as instalacdes que
requerem teste de
estanqueidade (leak test).
Precisa pré-filtragem

Notas: a) Os filtros sé@o divididos em trés classes: grossos (prefi-xo G), finos (prefixo F) e absolutos (prefixo A).

b) Para filtros grossos (GO-G3); teste gravimétrico conforme AFIl do American Filter Institute ou ASHRAE 52-68.

¢) Para filtros finos (F1-F3): teste calorimétrico conforme AFI - Dust sport do American Filter Institute ou ASHRAE 52-68.

d) Para filtros absolutos (A1-A3): teste fotométrico “DOP TEST"ou conforme U.S. Military Standard-MS 282, ou da chama de

sédio - British Standard-BS 3928.

e) Classificacdo das camaras limpas conforme U.S. Federal; Standard 209 b de 24.04.1973.

Tabela 4 - Ar exterior pararenovagédo®

Local M3/h Pessoa Concentragéo de
recomendavel minimo fumantes
Bancos 17 13 ocasional
Barbearias 25 17 consideravel
Saldes de beleza 17 13 ocasional
Bares 68 42 -
Cassinos-Grill-room 45 35 -
Escritérios
Publicos 25 17 alguns
Privados 42 25 nenhum
Privados 51 42 consideravel
Estudios 35 25 nenhum
Lojas 17 13 ocasional
Salas de hotéis 51 42 grande
Residéncias 35 17 alguns
Restaurantes 25 20 consideravel
Salas de diretores 85 50 muito grande
Teatros-Cinemas-Auditérios 13 8 nenhum
Teatros-Cinemas-Auditérios 25 17 alguns
Salas de aula 50 40 nenhum
Salas de reunides 85 50 muito grande
Aplicagbes gerais
Por pessoa (ndo fumando) 13 8 -
Por pessoa (fumando) 68 42 -

@ Fonte: ASHRAE Handbook of fundamentals - 1972.
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Tabela5 - Niveis de ruido permissiveis®

Finalidade do local dBa®w NC®
Residéncias

Casas particulares (zona rural e suburbana) 25-30 20-30
Casas patrticulares (zona urbana) 30-40 25-35
Apartamentos 35-45 30-40
Hotéis

Quartos individuais 35-45 30-40
Saldes de baile ou banquetes 35-45 30-40
Corredores 40-50 35-45
Garagens 45-55 40-50
Cozinhas e lavanderias 45-55 40-50
Escritérios

Diretoria 25-35 20-30
Sala de reunibes 30-40 25-35
Geréncia 35-45 30-40
Sala de recepcédo 35-50 30-45
Escritérios em geral 40 - 50 35-45
Corredores 40-55 35-50
Sala de computadores 45 - 65 40-60

Auditérios e Salas de musica
Estudios para gravagéo de som e salas para

concertos musicais 20-30 15-25
Teatros 30-35 25-30
Cinemas, auditérios, anfiteatros 35-45 30-40
Salas de leitura 40-50 35-45
Igrejas e Escolas

Templos 25-35 20-30
Bibliotecas 35-45 30-40
Salas de aula 35-45 30-40
Laboratérios 40-50 35-45
Corredores e salas de recreacao 45-55 40-50
Cozinhas 45 -55 40-50
Edificios publicos

Bibliotecas, museus 35-45 30 -40
Correios, bancos 40 -50 35-45
Banheiros e toaletes 45-55 40 -50
Restaurantes

Restaurantes, boates 40-50 35-45
Lanchonetes 40-55 40-50
Lojas comerciais

Lojas de muito publico 45-55 40-50
Lojas de pouco publico 40-50 35-45
Supermercados 45-55 40-50
Ginasios esportivos cobertos

Ginasios 40-50 35-45
Piscinas 45 - 60 40-55
Transportes

Local de venda de passagens 35-45 30-40
Salas de espera 40-55 35-50
Areas de producéo

Exposto durante 8h/dia <90

Exposto durante 3h/dia <97

@ dBa- E o nivel de ruido lido na escala “A”de um medidor de nivel de som, que, por meio de um filtro eletrénico, despreza ruidos de bai-
xa freqliéncia que, devido a baixa sensibilidade nesta faixa, ndo séo perceptiveis pelo ouvido humano.
® NC - E o valor obtido nas curvas de NC, quando traga-se o grafico dos niveis medidos em bandas de oitava de freqiiéncia.
- O nivel de ruido deve ser medido em 5 pontos do ambiente a 1,2 m do piso.

® Fonte: ASHRAE Guide 1976 - Systems, Capitulo 35.
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Tabela 6 - Condigdes externas paraveréo (°C)®

Cidades TBS TBU Temperatura maxima

| - Regido Norte

Macapa(AP) 34 28,5 34,7
Manaus(AM) 35 29,0 36,9
Santarém(PA) 35 28,5 37,3
Belém(PA) 33 27,0 34,9
II-Regido Nordeste
Jodo Pessoa(PB) 32 26,0 -
Séo Luiz(MA) 33 28,0 33,9
Parnaiba(P1) 34 28,0 35,2
Teresina(Pl) 38 28,0 40,3
Fortaleza(CE) 32 26,0 32,4
Natal(RN) 32 27,0 32,7
Recife(PE) 32 26,0 32,6
Petrolina(PE) 36 25,5 38,4
Maceio(AL) 33 27,0 35,0
Salvador(BA) 32 26,0 33,6
Aracaju(SE) 32 26,0 -
lll-Regido Sudeste
Vitoria(ES) 33 28,0 36,1
Belo Horizonte(MG) 32 24,0 35,5
Uberlandia(MG) 33 23,5 37,6
Rio de Janeiro(RJ) 35 26,5 39,4
Sao Paulo(SP) 31 24,0 34,9
Santos(SP) 33 27,0 37,7
Campinas(SP) 33 24,0 37,4
Pirassununga(SP) 33 24,0 37,8
IV-Regido Centro-Oeste
Brasilia(DF) 32 23,5 34,8
Goiania(GO) 33 26,0 37,3
Cuiaba(MT) 36 27,0 39,0
Campo Grande(MT) 34 25,0 37,0
Ponta-Pora(MT) 32 26,0 35,8
V-Regido Sul
Curitiba(PR) 30 23,5 33,3
Londrina(PR) 31 23,5 34,0
Foz do Iguacu(PR) 34 27,0 38,0
Florian6polis(SC) 32 26,0 36,0
Joinville(SC) 32 26,0 36,0
Blumenau(SC) 32 26,0 36,0
Porto Alegre(RS) 34 26,0 39,0
Santa Maria(RS) 35 25,5 40,0
Rio Grande(RS) 30 24,5 -
Pelotas(RS) 32 25,5 -
Caxias do Sul(RS) 29 22,0 -
Uruguaiana(RS) 34 25,5 -

® Fonte: Tabelas climatolégicas da Diretoria de Rotas Aéreas, do Ministério da Aeronautica.
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Tabela 7 - Condigdes externas parainverno®

Cidades TBS (°C) Umidade relativa(%)
Aracaju(SE) 20 78
Belém(PA) 20 80
Belo Horizonte(MG) 10 75
Blumenau(SC) 10 80
Boa Vista(RR) 21 80
Brasilia(DF) 13 65
Caxias do Sul(RS) 0 90
Cuiaba(MT) 15 75
Curitiba(PR) 5 80
Floriandpolis(SC) 10 80
Fortaleza(CE) 21 80
Goiania(GO) 10 65
Jodo Pessoa(PB) 20 77
Joinville(SC) 10 80
Macapa(AP) 21 80
Maceio(AL) 20 78
Manaus(AM) 22 80
Natal(RN) 19 80
Pelotas(RS) 5 80
Porto Alegre(RS) 8 80
Porto Velho(RO) 15 80
Recife(PE) 20 78
Rio Branco(AC) 15 80
Rio Grande(RS) 7 90
Rio de Janeiro(RJ) 16 78
Salvador(BA) 20 80
Santa Maria (RS) 3 80
S&o Luiz(MA) 20 80
Séo Paulo(SP) 10 70
Teresina(Pl) 20 75
Uruguaiana(RS) 7 80
Vitéria(ES) 18 78

® Fonte: Tabelas climatolégicas da Diretoria de Rotas Aéreas, Ministério da Aeronautica e Instituto Nacional de Metrologia.
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Tabela 8 - Infiltragdo de ar

A) Pelas frestas

Tipo de abertura Observacao m?3/h por metro de fresta®
Janelas
- comum 3,0
- basculante 3,0
- guilhotina com caixilho de madeira Mal ajustada 6,5
Bem ajustada 2,0
- guilhotina com caixilho metalico Sem vedacdo 4,5
Com vedagéao 1,8
Portas Mal ajustada 13,0
Bem ajustada 6,5

B) Pelas portas

mé/h por pessoa

Local
Porta giratéria Porta de vai-e-vem
(1,80 m) (0,90 m)
Bancos 11 14
Barbearias 7 9
Drogarias e Farmacias 10 12
Escritdrios de corretagem 9
Escritérios privados - 4
Escritérios em geral -
Lojas em geral 12 14
Restaurantes 3 4
Lanchonetes 7 9
C) Pelas portas abertas
Porta até 90 cm -1350m3/h

Porta de 90 cm até 180 cm -2 000 méh

A | argura da fresta considerada de 4,5 mm.
Notas: a) Os valores das infiltracdes pelas frestas sdo baseados na velocidade de 15 km/h para o vento.
b) Os valores das infiltragGes pelas portas sdo baseados em:

- infiltrag6es de 2,2 m3h e 3,4 m%h, por pessoa que transpde, respectivamente, porta giratéria e porta vai-e-vem;
-velocidade de vento nula; a infiltracdo, devida ao vento, pode ser desprezada no caso do resfriamento do ar,
mas deve ser considerada no caso do aguecimento;

- porta ou portas vai-e-vem situadas em Unica parede externa.

c) Os valores das infiltragBes pelas portas abertas sdo baseados em:

- auséncia de ventos;
- somente uma porta aberta em uma parede externa.

d) No caso de resfriamento, deve-se considerar com o valor minimo da infiltragdo 1,5 renovacgdes por hora de ar nos ambientes
condicionados; entretanto, para grandes volumes com pequena ocupagdo em ambientes praticamente estanques, este limite
pode ser reduzido a 1,5 para 1.
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3.1.5 NUmero de pessoas presentes nos recintos. Na falta
de indicacBes precisas, sdo fornecidos valores aproxi-
mados na Tabela 9.

3.1.6 Carga total de energia elétrica, dissipada pela ilumi-
nacao artificial dos recintos. Na falta de indica¢cBes pre-
cisas sao recomendados os valores aproximados da Ta-
bela 10.

3.1.7 Existéncia de outras fontes de calor ou de frio, dentro
dos recintos, ou possiveis influéncia de fontes externas.
Na falta de indicacBes precisas, sdo recomendados 0s
valores aproximados da Tabela 11.

4 Célculo das cargas térmicas

4.1 As cargas térmicas devem ser calculadas individual-
mente para cada um dos recintos e consideradas as con-
dicdes maximas existentes em periodos ndo obrigatoria-
mente simultaneos.

4.2 Para o verdo devem ser calculadas separadamente
as cargas de calor sensivel e de calor latente a serem
compensadas pelo resfriamento e desumidificagdo do
ar, as quais se compdem das parcelas estabelecidas em
4.2.1a4.2.10.

NBR 6401/1980

4.2.1 Calor sensivel decorrente da transmisséo pelas
paredes, pisos, tetos, vidros, etc.

4.2.2 Calor sensivel decorrente da radiagéo solar sobre
0s vidros e paredes externas bem como coberturas.

4.2.3 Calor sensivel e calor latente decorrentes das pes-
soas (ver Tabela 12).

4.2.4 Calor sensivel e calor latente decorrentes da infiltra-
¢ao do ar existente pelas portas e janelas.

4.2.5 Calor sensivel e calor latente introduzidos no sistema,
pelo ar exterior admitido no condicionador de ar para fins
de renovacdo. Quando a admisséo de ar exterior suplantar
os efeitos da infiltracdo, esta deve ser desprezada.

4.2.6 Calor sensivel correspondente a carga de energia
elétrica dissipada na iluminagdo dos recintos. Em caso
de iluminacéo fluorescente, deve ser computado também
o calor produzido pelos reatores.

4.2.7 Calor sensivel e calor latente fornecidos por outras
fontes de calor, eventualmente existentes no recinto.

4.2.8 Calor sensivel introduzido no sistema pelo préprio
equipamento da instalagdo de condicionamento de ar,
exceto quando o fabricante de condicionadores do tipo
compacto auto-suficientes computar esse calor.

Tabela 9 - Valores paraocupacgao dos recintos

Local m?/pessoa

Dormitérios 10
Salas residenciais 8
Saldes de hotel 6
Escritorios privados 8
Escritérios em geral 6
Bancos - recintos privados 7
Bancos - recintos publicos 4
Lojas de pouco publico 5
Lojas de muito publico 3
Restaurantes 2
Boates 1
Auditérios - Conferéncias 15
Teatros - Cinemas 0,75
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Tabela 10 - Energiadissipada pelas luminérias

Local Tipos de Nivel de iluminacéo Poténcia dissipada
iluminacgédo LUX W/m?
Escritdrios Fluorescente 1000 40
Lojas Fluorescente 1000 50
Residéncias Incandescente 300 30
Supermercados Fluorescente 1000 35
Barbearias e
salBes de beleza Fluorescente 500 20
Cinemas e teatros Incandescente 60 15
Museus e Fluorescente 500 45
bibliotecas Incandescente 500 70
Restaurantes Fluorescente 150 15
Incandescente 150 25
Bancos Fluorescente 1000 35
Auditorios:
a) Tribuna Incandescente 1000 50
b) Platéia Incandescente 500 30
c) Sala de espera Incandescente 150 20
Hotéis:
a) Banheiros Incandescente 150 25
b) Corredores Incandescente 100 15
c) Sala de leitura Fluorescente 500 45
Incandescente 500 70

d) Quartos Incandescente 500 35
e) Salas de reunides

- Platéia Incandescente 150 20

- Tablado Incandescente 500 30
f) Portaria e

recepcao Incandescente 250 35

Nota: Os valores de dissipacédo das lampadas fluorescentes ja incluem os reatores.
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Tabela 11 - Calor liberado por fontes diversas

kcal/h
Equipamentos diversos

Sensivel Latente Total
Equipamento elétrico
Aparelhos elétricos - por kW 860 0 860
Forno elétrico - Servico de cozinha por kW 690 170 860
Torradeiras e aparelhos de grelhar por kW 770 90 860
Mesa quente - por kW 690 170 860
Cafeteiras - por litro 100 50 150
Equipamento a gas
GLP 50% butano + 50% propano por m#/h 5540 700 6240
GLP (50/50%) por kg 9800 1200 11000
Bico de Bunsen - tamanho grande 835 215 1050
Fogéao a gas - Servigo de restaurante por
m? superficie da mesa 10500 10500 21000
Banho-maria
Por m?2 de superficie superior 2130 1120 3250
Cafeteira - por litro 150 50 200
Equipamentos a vapor
Banho-maria por m? de boca 1125 2625 3750
Alimentos
Por pessoa (restaurante) 7 7 14
Motores elétricos
Poténcia (Placa) Eficiéncia

aproximada (%)

Até Va CV Por CV 60 1050 0 1050
%»alCV Por CV 70 900 0 900
1%a5CV Por CV 80 800 0 800
7%a20CV Por CV 85 750 0 750
acimade20CV PorCV 88 725 0 725
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4.2.9 Calor sensivel decorrente da transmisséo das pare-
des dos dutos e tubulages.

4.2.10 Margem de seguranca, a critério do projetista.

4.3 Para inverso, devem ser calculadas as cargas de calor
sensivel e de umidificacdo a serem compensadas pelo
aquecimento e umidificacdo do ar; estas cargas séo cons-
tituidas pelas parcelas estabelecidas em 4.3.1 a 4.3.5.
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4.3.1 Calor sensivel decorrente de transmissdo pelas
paredes, pisos, tetos, vidros, etc.

4.3.2 Calor sensivel e umidificacdo decorrentes da infil-
tracdo do ar exterior pelas portas e janelas.

4.3.3 Calor sensivel e umidificacdo provenientes da
admissdo de ar exterior no condicionador para fins de
renovacdo. Quando a admisséo de ar exterior suplantar
os efeitos da infiltracé@o, esta deve ser desprezada.

Tabela 12 - Calor liberado por pessoas (kcal/h)

TBS
Metabolismo [Metabolismo
Local A
homem adulto| médio® 28 27 26 24 21
S| L[S L[S |L S|L S |L

Teatro, escola primaria 98 88 44| 44| 49] 39|53 | 35|58 | 30| 65| 23
Escola secundéria 113 100 45| 55| 48| 52 |54 | 46|60 | 40| 68| 32
Escr., hotéis, apartamentos, Univ. 120

113 45| 68| 50| 63|54 | 59|61 | 52| 71| 42
Supermercados varejistas, lojas 139
Farmécias, drogarias 139

126 45| 81| 50| 76 |55 | 71|64 | 62| 73| 53
Bancos 139
Restaurante ® 126 139 48| 91| 55|84 61| 78[ 71| 68| 81| 58
Fabrica, trabalho leve 202 189 48 1141| 55(134| 62 |127| 74 [115] 92 | 97
Saldo de baile 227 214 55|159| 62|152| 69 |145| 82 (132|101 (113
Fabrica, trabalho moderadamente 252 252 68184 | 76|176| 83 |169| 96 [156 |]116 | 136
pesado
Boliches, fabricas, ginasios®© 378 365 11312521117 (248]122|243]|132|233 152|213
S = sensivel
L =latente

® O “Metabolismo médio” corresponde a um grupo composto de adultos e criangas de ambos 0s sexos, nas proporgdes

normais.

Estes valores foram obtidos a base das seguintes hipéteses:

- Metabolismo mulher adulta = metabolismo homem adulto x 0,85;

- Metabolismo crianca = metabolismo homem adulto x 0,75.

® Estes valores compreendem 14 kcal/h (50% calor sensivel e 50% calor latente) por ocupante, para levar em conta o

calor desprendido pelos pratos.

© Boliche: admitindo uma pessoa jogando por pista e outros sentados (100 kcal/h) ou de pé (139 kcal/h).
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4.3.4 Quanto as demais fontes de calor sensivel ou latente
gue integram as cargas térmicas a serem compensadas
no verao, uma vez comprovada a permanéncia destas
no periodo de inverno, podem ser deduzidas das cargas
térmicas calculadas.

4.3.5 Margem de seguranca, a critério do projetista.
5Zoneamento dos recintos

5.1 Conhecidas as cargas térmicas individuais, os recintos
devem ser zoneados termicamente, de forma que cada
zona térmica seja constituida de recintos que apresentem
as suas variacdes evoluindo de maneira semelhante.

5.2 No zoneamento, devem ainda ser considerados os
periodos de utilizagcdo dos recintos e, sobretudo, a possi-
bilidade de poluicdo do ar nestes. Recintos que apenas
eventualmente sejam utilizados ou nos quais haja pro-
ducdo de tdxicos, odores, poeiras, fumaca, etc., devem
sempre constituir zona em separado.

5.3 Estabelecido o zoneamento, devem ser previstos sis-
temas de controle e condicionamento de ar que permitam
um controle individual por zona.

6 Escolhado tipo deinstalacéo

6.1 As instala¢des de condicionamento de ar sdo, basica-
mente, classificadas em dois grupos conforme 6.1.1 e
6.1.2.

6.1.1 As de evaporacdo direta, onde o refrigerante entre
em ebuli¢do no proprio trocador de calor, o qual se encon-
tra diretamente em contato com o ar a ser tratado.

6.1.2 As de evaporacdo indireta, onde existe um elemento
intermediario, como a agua ou salmoura, abastecido por
uma central produtora de frio, alimentando os varios con-
dicionadores de ar.

6.1.3 Em ambos os grupos, o aguecimento podera tam-
bém ser direto ou indireto, quer por resisténcias elétricas,
quer por trocadores de calor de agua quente ou vapor ou
utilizando o ciclo reverso de refrigeragéo.

6.2 As instalacdes de refrigeracao se distinguem, entre
outros critérios, pelo carater do condensador quer pode
ser resfriado a ar, a agua ou do tipo evaporativo. Sao fei-
tas as recomendacdes de 6.2.1 a 6.2.3 para cada caso.

6.2.1 Para cada aplicacdo de condensadores a ar, a
temperatura admitida para o ar deve ser sempre superior
a do termdmetro seco do ar exterior estabelecida para
base de calculo das cargas térmicas. Recomenda-se ain-
da, tomar para cada regido, uma temperatura do termo-
metro seco, entre a temperatura do projeto e a maxima
da Tabela 6.

6.2.2 Para aplicacdo de condensadores a agua, quando
for usada agua de abastecimento da cidade, agua de
pocos ou agua de mar, a temperatura admitida para a
agua deve ser igual a maxima verificada em qualquer
época do ano. Quando a agua de condensagédo for
reaproveitada pelo emprego de uma torre ou qualquer
outro processo de arrefecimento, a base de célculo para
a selecéo deve ser a temperatura de bulbo imido adotado
no célculo das cargas térmicas.
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6.2.3 Para aplicagdo de condensadores evaporativos, a
temperatura para o ar exterior obedece aos critérios de
6.2.1e6.2.2.

7 Dutos

7.1 A distribuicdo de ar, através de dutos, pode ser feita
empregando baixa, média ou alta pressédo e velocidade.
A classificagcdo de dutos é a seguinte:

a) baixa pressédo: pressoes estaticas até 500 Pa e
velocidade até 10 m/s;

b) média pressao: pressdes estaticas até 1500 Pa e
velocidade acima de 10 m/s;

c) alta pressao: pressfes estaticas acima de
1500 Pa a 2500 Pa e velocidades acima de
10mf/s.

7.2 Para o dimensionamento dos dutos de baixa presséo,
devem ser utilizados os valores recomendados na Tabe-
la 13. No caso de ser necessario prever-se a instalacéo
para funcionar alternadamente, para fins exclusivos de
ventilagdo, sem recirculagdo de ar, os dutos de tomada
de ar exterior devem ser dimensionados para o volume
total do ar insuflado e previstos dispositivos para exaustéo
do ar através do retorno ou por outro meio tecnicamente
satisfatorio.

7.3 Na construcdo dos dutos de chapas de aco galva-
nizado e de aluminio devem ser respeitadas as bitolas
recomendadas na Tabela 14.

7.4 O isolamento térmico dos dutos com barreira de va-
por devera ser utilizado sempre que ocorrer o risco de
condensacao na sua superficie externa.

7.5 A instalacdo de ar condicionado deve se enquadrar
no codigo local de protegéo contra incéndios.

8 Tubulagdes hidraulicas

8.1 As tubulag6es de agua, utilizadas em condicionamen-
to de ar, sdo essencialmente para trés finalidades: agua
gelada, agua quente e agua de condensacdo. Para as
duas primeiras, é necessario o isolamento térmico.

8.2 Em cada aparelho utilizador de agua, deve haver val-
vulas para a regulagem e/ou balanceamento e desli-
gamento do aparelho da rede; dispositivo para expurgo
de ar e dispositivo para dreno de agua condensada, quan-
do necessério.

8.3 Para dimensionamento das tubulacdes de agua, qual-
quer que seja sua finalidade, devem ser respeitados 0s
diametros minimos recomendados na Tabela 15.

9 Especificagdes

9.1 Os projetos devem incluir especificagdes gerais do
equipamento a ser fornecido, indicando as suas condi-
¢Oes de funcionamento e capacidade, que devem ser, no
minimo, iguais aos valores das cargas térmicas, cujos
céalculos e tolerancias de temperatura previstos devem
ser apresentados. Nas instalagdes onde existe uma cen-
tral frigorifica alimentando véarios sistemas de condicio-
namento de ar, admite-se que a capacidade dessa central
seja calculada em fungdo da carga maxima simultanea
requerida por todos os sistemas.
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9.2 Devem ser especificados também os tipos de controle
previstos, ndo somente para as condi¢cdes a serem man-
tidas em cada sistema de condicionamento de ar, como
também para a central frigorifica, no caso das instalacdes
indiretas. Devem, ainda, ser especificados os dispositivos
de seguranca exigidos para garantia do perfeito e seguro
funcionamento da instalagéao.

9.3 Devem ainda ser especificados, nos projetos, os ser-
vicos complementares a carga da firma instaladora do
condicionamento de ar e, sobretudo, relacionados os
servigos que, apesar de necessarios a instalacao, ficardo
a cargo do comprador.

10 Termo de garantia

15

10.2 Nas instalag6es projetadas para funcionamento ape-
nas no verao, essas garantias ficam restritas as condi¢des
de 10.2.1a10.2.2.

10.2.1 Limitar, nos recintos condicionados, a temperatura
maxima do termémetro seco que for especificada, desde
que ndo sejam ultrapassadas as condi¢6es admitidas para
0 ar exterior e demais elementos considerados como base
de célculo das cargas térmicas.

10.2.2 Limitar, nos recintos condicionados, a umidade
relativa que for especificada, quando coexistirem as
condi¢cdes admitidas para o ar exterior e demais
elementos considerados como base de célculo das

. L . cargas térmicas.
10.10 projeto exigird do fornecedor da instalacdo de

condicionamento de ar um termo de garantia, que defina
precisamente o0s resultados a serem obtidos com a ins-

talacéo.
Tabela 13 - Velocidades recomendadas e maximas para dutos de ar e equipamentos de
sistemas de baixa pressao®
Recomendadas (m/s) Maximas (m/s)
Designacao
Residéncias | Escolas, teatros e | Prédios | Residéncias| Escolas, teatros Prédios
edificios publicos | industriais e edificios publicos | industriais
Tomadas de ar exterior® 2,50 2,50 2,50 4,00 4,50 6,00
Serpentinas(1) Resfriamento 2,25 2,50 3,00 2,25 2,50 3,60
Aquecimento 2,25 2,50 3,00 2,50 3,00 7,50
Lavadores de ar - Borrificador 2,50 2,50 2,50 3,50 3,50 3,50
- alta velocidade - - 9,00 - - 9,00
Descarga do ventilador min. 5,00 6,50 8,00 - - -
max. 8,00 10,00 12,00 8,50 11,00 14,00
Dutos principais min. 3,50 5,00 6,00 - - -
max. 4,50 6,50 9,00 6,00 8,00 10,00
Ramais horizontais min. - 3,00 4,00 - - -
max. 3,00 4,50 5,00 5,00 6,50 9,00
Ramais verticais min. - 3,00 - - - -
max. 2,50 3,50 4,00 4,00 6,00 8,00

® Tomando como base a area de face e ndo a area livre.

Nota: Para sistemas de alta velocidade, consultar o ASHRAE Handbook of fundamentals.

(M ASHRAE Handbook of fundamentals 1972, Capitulo 25.
ASHRAE systems 1975.
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Tabela 14 - Bitolas de chapas para afabricagéo de dutos rigidos e sistemas de baixa
pressao (pressao estéatica até 500 Pa e velocidade até 100 m/s)

Espessuras Circular
Retangular -
Aluminio Aco galvanizado Helicoidal Calandrado com Lado maior
(mm) costura longitudinal (mm)
Bitola mm Bitola mm (mm)

24 0,64 26 0,50 até 225 até 450 até 300
22 0,79 24 0,64 250a 600 460a 750 310a 750
20 0,95 22 0,79 650a 900 760 a 1150 760 a 1400
18 1,27 20 0,95 950 a 1250 1160 a 1500 1410a 2100
16 1,59 18 1,27 1300 a 1500 1510 a 2300 2110a 3000

Notas: a)Para detalhes de construcdo de dutos de baixa pressédo, recomenda-se consultar o ASHRAE Guide and data Book
Equipment e 0 ASHRAE Handbook of fundamentals, ultimas edicdes.

b)Para detalhes técnicos sobre dutos de média e alta pressdo, recomenda-se consultar o ASHRAE Guide Equipment, o
ASHRAE Handbook of fundamentals e os manuais da SMACNA (Sheet metal and air conditioning Contractor Association,

Inc).

Tabela 15 - Parametros maximos para selecédo datubulacdo de agua®

Diédmetro do tubo Sistema fechado Sistema aberto
(mm) ) Vazéao Velocidade Perda® Vazéao Velocidade Perda®
(m3/h) (m/s) (%) (m3/h) (m/s) (%)
19 3/4” 1,5 1,2 10 1,0 0,8 10
25 1" 3 1,5 10 2,2 11 10
32 1.1/4” 6 1,7 10 4 1,2 10
38 1.1/2" 9 1,9 10 6 1,3 10
50 2" 17 2,2 10 12 1,6 10
65 2.1/2" 28 2,5 10 23 2,1 10
75 3" 48 2,8 10 36 2,1 10
100 4" 90 3,1 9 75 2,5 10
125 5" 143 3,1 7 136 2,9 10
150 6" 215 3,2 5,5 204 31 9

® Perda em % do comprimento equivalente.

- Para diametro acima de 150 mm, a velocidade da agua limita-se em 3,3 m/s.

®As vazdes indicadas referem-se a tubos classe DIN 2440. Para tubos de parede mais espessa, prevalecem os valores limites de

velocidades da Tabela.
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10.3 Nas instalacdes projetadas para funcionamento no
verdo e no inverno, devem ser acrescidas as seguintes
garantias prescritas em 10.3.1e 10.3.2.

10.3.1 Limitar, nos recintos condicionados, a temperatura
minima do termémetro seco que for especificada para o
inverno, desde que a temperatura do ar exterior nao seja
inferior a admitida no calculo das cargas térmicas.

10.3.2 Limitar, nos recintos condicionados, a umidade rela-
tiva minima que for especificada, desde que a temperatura
e a umidade relativa do ar exterior sejam as admitidas no
calculo das cargas térmicas.

10.4 O termo de garantia deve também indicar o prazo de
garantia para cada parte do equipamento que eventual-
mente seja diferente, bem como especificar os acessoérios
excluidos.
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11 Influéncias sobre o ambiente externo

O projetista e o instalador devem tomar as precaucdes
necessarias a fim de que a instalagéo de ar-condicionado
nao ocasione influéncias prejudiciais a vizinhanca no que
se refere a ruido, temperatura, umidade e velocidade do
ar.

11.1 O projeto e as especificagbes técnicas dos materiais
e equipamentos devem conter as exigéncias minimas a
serem cumpridas pelo instalador. Por ocasido da con-
clusdo de instalagédo, as condi¢des especificadas deverao
ser obtidas caso as condi¢cdes externas de projeto ndo
sejam ultrapassadas.

11.2 Os parametros basicos, quando da conclusdo dos
servicos, o instalador devera proceder aos testes de de-
sempenho especificados pelo projetista.
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