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1 INTRODUCAO

Este documento faz referéncia a estimativa de dimensionamento da carga térmica do
sistema de ar condicionado para a climatizacdo de ambientes do Bloco B, do Complexo

de Manutencdo da Companhia do Metropolitano do Distrito Federal.

Os ambientes a serem climatizados neste estudo de conforto térmico compdem o Bloco

B. A construcao terd piso térreo e serd composto pelos seguintes ambientes:

Tabela 1: Ambientes em estudo

Ambiente Area (m?) | Altura (m) | Ocupacéo
Chefe 20,95 2,5 01
Area de Trabalho 92,00 2,5 20
Reunides 27,00 2,5 12
Laboratorio 16,15 2,5 07
Terceirizados 16,30 2,5 07
Sala Multiuso 32,35 2,5 10
Recepcao 26,45 2,5 01

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Foram utilizados os desenhos disponibilizados pela Divisdo de Projetos de Engenharia e
Arquitetura e Urbanismo, com as informagdes constantes nos mesmos, para 0

levantamento de carga térmica dos ambientes em estudos. Sao estes:

e DE.5/67.9A/E1.002 — Planta de Lay-out ATl — Reforma Bloco B;
e DE.5/67.9A/E1.004 — Arquitetura — Reforma Bloco B; e
e DE.5/67.9A/E1.009 — lluminagédo — Reforma Bloco B.

3 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Segue abaixo a lista de normas técnicas de referéncia:

e ABNT NBR 16401-1 — Instalagdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e
unitarios - Parte 1: Projetos das instalagdes;

e ABNT NBR 16401-2 - Instalacdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e
unitarios - Parte 2: Parametros de conforto térmico; e

e ABNT NBR 16401-3 - Instalacbes de ar-condicionado — Sistemas centrais e

unitarios - Parte 3: Qualidade do ar interior.
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4 LEVANTAMENTO DE CARGA TERMICA

4.1 Caracteristicas do ambiente externo

Com a finalidade de determinar as condigcbes de conforto térmico internamente aos
ambientes que serdo climatizados, torna-se necessario a caracterizagcdo dos aspectos
climaticos e psicrométricos do local onde o projeto de climatizacdo dos ambientes sera
implantado. Dessa forma, segundo a norma ABNT NBR 16401-1: 2008, Anexo A, para a

cidade de Brasilia, tém-se:

Tabela 2: Dados Climéaticos

Cidade Brasilia
Temperatura de Bulbo Seco — Extrema no verao 32,1°C
Temperatura de Bulbo Seco - Maxima 34,2°C

Temperatura de Bulbo Qmido — Extrema no verao 21,9°C
Temperatura de Bulbo Umido — Extrema no inverno | 9,8 °C

Umidade Relativa 51%

Umidade Absoluta — Verao 17,6 g/kg de ar seco
Umidade Absoluta — Inverno 5,3 g/kg de ar seco
Pressdo Atmosférica Local 89,21 kPa

Na estimativa de dimensionamento da carga térmica de cada ambiente, consideraram-se
as informacdes e os desenhos fornecidos pela Divisdo de Projetos de Engenharia e
Arquitetura e Urbanismo. Nesses havia as areas das janelas de cada sala, a estimativa de
quantidade de aparelhos eletrénicos, o tipo de iluminacdo, as areas dos pisos, as

dimensdes de portas e as areas e tipos de teto.

De posse dessas informacdes, pode-se calcular a estimativa de carga térmica referente a
cada ambiente individualmente, uma vez que o tipo de climatizacdo sera individual para

cada qual.

Assim, foram estimadas as cargas térmicas devido a presenca de janelas, considerando-
se insolacéao e transmisséo e janelas com protecao por pelicula; devido a quantidade de
calor transmitida ao ambiente pelo teto, paredes, portas e piso; e a carga térmica devido a
ocupacgdo de pessoas e suas atividades em cada ambiente; além de outras fontes de
calor devido ao uso de aparelhos eletronicos e a presenca das luminarias que emitem

calor ao ambiente.
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O principal objetivo da climatizacdo do ambiente de trabalho € alcancar as condi¢cdes de
conforto térmico para os ambientes internos, definidas pela carta psicrométrica pelos

parametros de temperatura de Tamb = 24°C e Urelativa = 50%.

4.2 Cargatérmica emitida por equipamentos eletrénicos

Foi estimada a carga térmica em cada ambiente pela emissdo de calor de aparelhos

eletronicos previstos, de acordo com a tabela 3 a seqguir.

Tabela 3: Equipamentos eletrénicos presentes nos ambientes a serem climatizados

. N° de N° de N° de
Ambiente . .
computadores | impressoras | projetores
Chefe 01
Area de Trabalho 20
Reunides 01 01
Laboratorio 02
Terceirizados 07
Sala Multiuso 10
Recepcao 01 01

De acordo com informacBes fornecidas pela Divisdo de Projetos de Engenharia e
Arquitetura e Urbanismo e a planta baixa de layout dos ambientes, em relacdo a
existéncia de eletrdnicos em cada sala, foram estimadas as seguintes cargas térmicas
devido aos equipamentos eletronicos para cada ambiente, de acordo com os valores
normatizados na NBR 16401-2008:

Tabela 4: Carga térmica devido aos equipamentos eletrénicos

Carga Térmica
Ambiente Computadores, Impressoras e Projetores
(BTU)
Chefe 528,93
Area de Trabalho 10.578,69
Reunides 1.211,43
Laboratério 1.057,87
Terceirizados 3.702,54
Sala Multiuso 5.289,34
Recepcao 767,81
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Para os calculos, de acordo com os valores normatizados na NBR 16401-1:2008, Anexo
C, utilizou-se a poténcia de cada computador como sendo 155W, que trata-se de valor
com seguranca alto e monitor grande, e de cada impressora como sendo 70W, que trata-
se de impressora a laser de escritorio, ligada em espera. O projetor, ndo tratado na

referida norma, foi estimado com poténcia de 200W, valor médio localizado em pesquisa.

4.3 Cargatérmica emitida pelas luminarias

Foi estimada a carga térmica em cada ambiente devido a emissédo de calor das luminarias

gue estdo previstas para cada qual, de acordo com a tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Luminarias dos ambientes a serem climatizados

De embutir: 02 Arandela: 01 Com 04
Ambiente Lampadas de Lampada de Lampadas de
40W 54W 18W
Chefe — — 03
Area de Trabalho 04 14
Reunides 04 08
Laboratério 03
Terceirizados 01 08
Sala Multiuso 04 08
Recepcao 08 06

De acordo com a planta baixa de layout dos ambientes e a descricdo das luminérias

previstas para os ambientes, foram estimadas as seguintes cargas térmicas:

Tabela 6: Carga térmica devido as luminarias

Ambiente Carga Térmica (BTU)

Chefe 428,54

Area de Trabalho 2.428,42
Reunides 1.491,97
Laboratorio 476,16

Terceirizados 1.015,81
Sala Multiuso 1.491,97
Recepcao 1.714,18
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4.4 Cargatérmica devido as paredes, janelas, teto e piso

Estimou-se também, as fontes de calor provenientes das regifes externa e internas do
prédio, considerando o calor transmitido através de paredes em contato com o ambiente

externo e em contato com ambientes internos nao climatizados.

Neste céalculo, considerou-se a orientacdo do prédio, com insolagcéo diaria de janelas na
direcdo Sudeste. Considerou-se o tipo de vidro de cada janela, vidro comum, a
localizac&do geografica das mesmas, a auséncia de protecao externa e a futura instalacéo

de pelicula em cada janela, que reduzem o calor no ambiente.

No célculo da estimativa de carga térmica devido a transmissédo de calor pelas paredes
considerou-se o tipo de construcdo das paredes externas, como construcdo pesada em
alvenaria, e a sua orientacdo; além da contabilizacdo do calor transmitido por paredes

internas nao climatizadas, para cada ambiente.

No caso da transmissdo de calor através do teto, considerou-se como fator para cada

ambiente a area da laje exposta ao sol, ja que se trata de um prédio térreo.
As areas adotadas estdo descritas na tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Areas de janelas, paredes, piso e tetos nos ambientes a serem climatizados

Ambiente _ Area de Area de Area de piso
janela (m?) parede (m?) / teto (m?)
Chefe 2,8 29,85 20,95
Area de Trabalho 14,0 17,10 92,00
Reunides 9,13 27,00
Laboratério 5,6 14,63 16,15
Terceirizados 9,20 16,30
Sala Multiuso 26,23 32,35
Recepcao 39,20 26,45

Conforme as areas de cada ambiente, de acordo com a tabela 7 acima, foram estimadas

as seguintes cargas térmicas, descritas na tabela 8 a seguir:
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Tabela 8: Carga térmica devido as janelas, paredes, teto e piso

. Carga Térmica (BTU)
Ambiente Janelas | Paredes Teto Piso
Chefe 555,52 | 1.522,92 | 6.234,72 1.080,68
Area de Trabalho 2.777,60 | 814,23 | 27.379,20 | 4.745,73
Reunides 470,70 8.035,20 1.392,77
Laboratorio 1.111,04 | 732,59 4.806,24 833,08
Terceirizados 474,57 4.850,88 840,82
Sala Multiuso 1.352,79 | 9.627,36 1.668,74
Recepcao 2.022,09 | 7.871,52 1.364,40

4.5 Cargatérmica devido as portas entre ambientes

Estimou-se também, as fontes de calor provenientes das portas entre os ambientes,
gquando o ambiente a ser climatizado possui porta de acesso para outro ambiente nao
climatizado, conforme tabela 9 abaixo:

Tabela 9: Areas portas entre ambientes climatizados e n&o climatizados

Area de
porta (m?2)

Ambiente

Chefe

Area de Trabalho
Reunides
Laboratério
Terceirizados
Sala Multiuso
Recepcéao

5,50

Conforme estas areas foram estimadas a seguinte carga térmica, descrita na tabela 10 a

sequir:

Tabela 10: Carga térmica devido as portas

Carga Térmica (BTU)
Portas

Ambiente

Chefe
Area de Trabalho

Reunides

Laboratorio

Terceirizados

Sala Multiuso

Recepcéo

3.272,89
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4.6 Cargatérmica devido ao fator de ocupacgéo

O ultimo fator considerado na estimativa da carga térmica foi a possibilidade de ocupantes
e o tipo de suas atividades. Por se tratar de prédio administrativo onde o0s ocupantes
exercerdo atividade moderada em trabalho de escritorio, sem forte atividade fisica e
durante o horario comercial, a exce¢cdo dos ocupantes do laboratério, que exercerdo
trabalho leve em bancada, foram estimados os seguintes valores de carga térmica para

cada ambiente, conforme tabela 11.

Tabela 11: Carga térmica devido a ocupacéao

N° de Carga térmica
Ambientes pessoas por (BTU)
ambiente

Chefe 01 595,20
Area de Trabalho 20 11.904,00
Reunides 12 7.142,40
Laboratério 07 6.527,36
Terceirizados 07 4.166,40
Sala Multiuso 10 5.952,00
Recepcéo 01 595,20

Nos célculos, de acordo com os valores normatizados na NBR 16401-1:2008, Anexo C,
utilizou-se a taxa tipica de calor liberado por cada ocupante como sendo 140 W, que trata-
se de ocupante com atividade moderada em trabalhos de escritério, e, para o caso da
excecdo dos ocupantes do laboratério, utilizou-se a taxa tipica de calor liberado por cada
ocupante como sendo 235 W, que trata-se de ocupante com atividade de trabalho leve

em bancada.
5 CARGA TERMICA TOTAL

De posse das estimativas dos valores de carga térmica nos ambientes pelos diversos
fatores acima descritos, pode-se estimar a carga térmica total por ambiente,

demonstradas na tabela 12 a seguir:
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Tabela 12: Carga térmica total por ambiente
Ambientes Carga térmica TOTAL (BTU)
Chefe 11.890,91
Area de Trabalho 65.349,79
Reunides 19.744 .47
Laboratorio 17.433,11
Terceirizados 15.051,02
Sala Multiuso 25.382,20
Recepcéao 17.608,08
6 CONCLUSOES
Para cada ambiente, pode-se estimar a climatizacdo que devera ser utilizada. A

climatizacdo devera ser executada por aparelhos de ar condicionado do tipo split hi-wall,

split piso — teto ou split cassete, com controle por ambiente (controle remoto sem fio), com

unidade condensadora externa e unidade evaporadora interna e de teto, podendo ser

utilizada a tecnologia VRF. A Divisdo de Projetos de Engenharia e Arquitetura e

Urbanismo devera ser consultada para a definicho do modelo do aparelho e do

posicionamento de cada unidade interna e externa, conforme desenhos de layout.

Na tabela 13 a seguir, estd descrito o quantitativo de aparelhos propostos para cada

ambiente, a partir das poténcias comercialmente encontradas para aquisi¢ao.

Tabela 13: Estimativa de aparelhos por ambiente

Ambientes Carga térmica N° de Poténcia

TOTAL (BTU) aparelhos Comercial
Chefe 11.890,91 01 12.000 BTU
Area de Trabalho 65.349,79 03 22.000 BTU
Reunides 19.744,47 01 20.000 BTU
Laboratério 17.433,11 01 18.000 BTU
Terceirizados 15.051,02 01 18.000 BTU
Sala Multiuso 25.382,20 01 30.000 BTU
Recepcao 17.608,08 01 18.000 BTU

Para um ambiente em especial, a Area de Trabalho, foi proposto mais de um de aparelho,

por se tratar de um ambiente com elevada area e, assim, com a finalidade de um melhor

cumprimento de climatizagcdo para o mesmo.
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Para fins de aquisicdo de aparelho € importante que se leve em conta o nivel de
economia de energia informado pelo fabricante para fins de tornar a instalagdo como um

todo mais eficiente do ponto de vista energeético.

No projeto arquitdnicos de forros do teto das instalacbes devem ser preservados espacos
minimos para passagem de tubulacdo de cobre, drenos e toda a fiacdo elétrica para
insercdo das unidades evaporadoras nos ambientes e, também, deve haver espaco
adequado para abrigo das unidades condensadoras, que devem ser alocadas em
espacos externos e abertos. Tais passagens devem ser realizadas através do teto e/ou

piso da obra para que ndo haja comprometimento da estrutura.

A distancia entre as unidades evaporadoras e suas unidades condensadoras devera ser a

minima possivel, de forma a serem evitadas perdas de carga no sistema.

Apoés estabelecimento do fornecedor de aparelhos, € necessario parecer técnico de
Engenheiro Eletricista para avaliagcdo da instalacdo elétrica predial de acordo com as
normas vigentes para evitar quaisquer riscos em consequéncia da instalacéo e operacéo

do sistema de climatizagéo.



