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RESUMO

Desde o inicio dos tempos e a cada avanco tecool@ptido pela humanidade, o
homem busca empregar o conhecimento adquiridotpamar o ambiente a sua volta
mais confortdvel. Com edificacdes cada vez maierede dificil penetragdo do ar
externo promovendo ventilacdo natural, e com gmr&eas envidracadas, o uso de
sistemas de climatizacéo fica praticamente obnigat®dNeste trabalho € apresentada
uma discussao e analise critica da norma da AgsmcBrasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR16401-1/2008 “Instalacbes de ar-condieido - Sistemas centrais e
unitarios Parte 1: Projetos das instalacdes”. N&sde bibliografica sdo apresentados e
destacados cada item que deve ser observado miopd@ instalacdes de climatizacao.
A norma é discutida com base na referéncia bikdioca e na publicacAdSHRAE
Handbook — Fundamentals (ASHRAE - American Socfdtieating, Refrigerating and
Air Conditioning Engineersfjue € uma das mais importantes sendo a mais importa
referéncia mundial no campo dos sistemas de ageatin ventilacdo e ar
condicionado. Na referéncia bibliografica nota-sgaypreocupac¢do com a precisdo do
calculo da carga térmica, tendo reflexo tanto mlgdo do consumo de energia como
na economia com a execucdo da obra evitando o rdésipe de recursos e
equipamentasAo se analisar a norma brasileira e a bibliografada como referéncia,
fica evidente a preocupacdo com o dimensionamemioeto do sistema de
climatizacdo, visando ndo apenas o consumo coeretinsciente de energia elétrica e
recursos bem como o conforto e o bem estar dosiosub sistema. Essa precisdo no
dimensionamento do sistema de ar condicionado ssiy® através do uso de softwares
no caso de sistema maiores, uma vez que os métedo&lculo estdo cada vez mais
refinados. A norma evoluiu em diversos pontos cpa@metros claros para qualidade
do ar, condicdbes de conforto mais atualizadas, ewemplo, mas necessita
aprimoramento em areas como informacdes acercaadesdclimaticos para mais

cidades.
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ABSTRACT

Since the beginning of time and improved by ewechnological advance achieved by
mankind, human being seeksto employ the acquiretbwledge to make the
environment around itself more comfortable. Withidings becoming bigger and
bigger and difficult to penetrate the outside airgromote natural ventilation, and
with large glass areas, the use of HVAC systenmmastically mandatory. This work
presents a discussion and critical analysis oktaedard of the Brazilian Association of
Technical Standards (ABNT) NBR 16401-1/2008 "F#&e#i Air-conditioning -
central and unitary systems Part 1: Design off#ladities.” In the literature review are
presented and highlighted each item that must beergbd in the design of air
conditioning systems. The standardis discusseelddba®n the bibliographic
reference and publicatichSHRAE Handbook — Fundament@dSHRAE — American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditiog Engineers) which is one of the
most important if not the most important world refece in the field of heating,
ventilation and air conditioning. In the referem#es a concern about the accuracy of
the calculation of heat load, and reflects both mb@uction of energy consumption in
the economy with the execution of work avoiding Weeste of resources and equipment.
When analyzing the Brazilian standard and biblipgsa used as a reference, it is
evident concern for the correct sizing of the HVA§/stem, aimed not only
the correct and conscious use of energy and res®ues well asthe comfort and
welfare of system users. This precision sizingleé #ir conditioning is only possible
through the use of softwarein the case of larggstesn, since the calculation
methods have become increasingly refined. The atdrths evolved in several points
as clear benchmarks for air quality, most curremfort conditions, for example, but

needs improvement in areas such as informationtateather data for more cities.
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1. Introducéo

O condicionamento de ar implica no controle autinala atmosfera de um ambiente
para o conforto de seres humanos ou animais ou gesanvolver uma atividade
industrial ou um processo cientifico. No condicioemto do ar filtragem,

movimentagdo, temperatura, e umidade relativa sidratadas dentro de limites

impostos pelas especificacbes de projeto.

Um dos principais propositos dos sistemas de condimento de ar é prover
condicionamento condi¢cbes de conforto térmico, d@stde espirito que expressa
satisfacdo com o ambiente” (Norma ASHRAE 55-208%) isso, um dos primeiros
passos no desenvolvimento de projetos de sisteraasoddicionamento de ar €
estabelecer critérios de conforto e saude paraivessds ambientes. Esses critérios
devem incluir temperatura do ambiente condicionagtocidade do ar em torno dos
ocupantes, temperatura média radiante, requiséagudlidade do ar interior, niveis de

ruido e vibragéao.

A escolha dos critérios de projeto apropriados devar em consideracao a atividade
industrial ou processo cientifico desenvolvido owdade, a atividade dos ocupantes,

taxa de ocupacéo, possiveis contaminantes presentaabiente condicionado.

No Brasil, em virtude de haver predominancia dea$i quentes e umidos, por vezes é
necessario que o ambiente seja climatizado. Sabasggecto, convém ressaltar que as
condicOes térmicas dos ambientes ndo dependemsagecéima, mas também do calor
introduzido pelas atividades desenvolvidas e pealqaipamentos envolvidos nos
processos, bem como pelas caracteristicas comasutd ambiente e a sua capacidade
de manter condi¢gBes internas adequadas no quefese eo conforto térmico das

pessoas.
As especificacbes de projeto de sistema de comdigiento de ar para conforto

destinam-se a prover um ambiente confortavel paracopantes ao longo do ano na

presenca de ganhos de calor sensivel no verao.
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A satisfagdo com o ambiente condicionado € basesdarespostas subjetivas e
complexas para muitas variaveis. Projeto, construicdiso do espaco ocupado e do
sistema de condicionamento de ar determinam o dgasatisfacdo com o ambiente
condicionado. A percepcao de conforto esté relaciana condicdo fisica, trocas de
calor com o ambiente e caracteristicas fisiologidas trocas térmicas entre um
individuo e o ambiente sao influenciadas pelosiséggifatores;

e Temperatura de bulbo seco;

* Umidade relativa;

* Radiagéo;

* Movimento do ar;

* Tipo de vestuario;

* Nivel de atividade;

* Contato direto com superficies com temperaturasrafites da temperatura do

corpo.

Embora as condi¢Bes térmicas ideais sejam difteidefinir para todos os individuos
em suas condicOes particulares devido a prefer®pessoais, a Norma ASHRAE 55-
2004 especifica as condicbes que possam ser asitper pelo menos 80% dos

ocupantes adultos de um determinado ambiente donddo.
No Brasil a norma que regulamenta toda a cades dendicionado é a NBR 16401-

1/2008, por isso, nesta monografia sera feita umaudsdo e Analise Critica da Norma
ABNT NBR 16401-1/2008 que trata especificamentprigetos das instalacdes.
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2. Objetivos

O objetivo desse trabalho é a Discussédo e Analige&da Norma ABNT NBR16401-
1/2008 que foi publicada em agosto de 2008 e sulgsto a NBR 6401/1980, face a
necessidade de aprimoramento, planejamento e tmntfos critérios minimos
essenciais para o conforto humano para atendendiceifisico de qualidade de vida
exigidos pelos 6rgdos de controle como MinistéadSa@ude, Ministério do Trabalho e

Anvisa — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.
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3. Discussao e Analise Criticas da Norma

No dia 04/08/2008 foi publicada, pela Associaca@sBeira de Normas Técnicas
(ABNT), a norma NBR-16401 — InstalacGes de ar cdndado — Sistemas Centrais e
Unitarios que substituiu a NBR-6401, em vigor de4880. Uma das diferencas da

nova norma € o fato de estar divida em 3 partes.

Parte 1: Projetos e InstalacdedNesta parte da norma foram atualizados os parasnetr
basicos de projeto que definem os dados climatieoalgumas cidades no Brasil, as
metodologias de calculo de carga térmica, parasette dimensionamento de
tubulagbes e dutos, aspectos construtivos de diatbslas de dissipacao de calor de

equipamentos, pessoas, entre outros.

Parte 2: Parametros de Conforto Térmicblesta segunda parte da norma foi realizada
uma especificacdo mais completa dos parametrosntieeate interno que propiciam

conforto térmico aos ocupantes de recintos provigoar condicionado.

Parte 3: Qualidade do ar interiorA terceira parte da norma especifica 0s parametros
basicos para se obter uma qualidade do ar intenoum ambiente climatizado. Esta
parte da norma apresenta as vazdes minimas ddesioeyara ventilacdo, os niveis
minimos de filtragem de ar e os requisitos técnamss sistemas e componentes de um

sistema de climatizagdo para garantir a qualidads d

Esse trabalho se dedicara a discussao e analseaéla parte 1 da NBR 16401.

3.1. Condic¢bes Climéticas e Termoigrométricas de Bjeto

As variacfes na temperatura, umidade e vento queenc ao longo do ano devem-se a
diversos fatores que, para uma determinada locjdeompdem o clima. Devido ao
fato de a Terra estar inclinada em um &angulo d&°28mn relacdo ao seu eixo de
rotacdo, a energia recebida do sol em um lugaraticplar varia ao longo do ano. A
ilustracdo 1 mostra o angulo de inclinacdo da Temarelacdo ao Sol e ao seu eixo de

rotacao.
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llustracdo 1 — Relacdo geométrica Terra-Sol no veréo e no imveMp verao a radiacdo solar que passa
pela atmosfera percorre uma distancia menor comaltihade do sol maior. (Jones W. P., 2001)

Um segundo fator que influéncia as condicbes cioaatde uma localidade em
particular € sua localizacdo geografica, que deteruanta energia solar € absorvida

pela Terra, quanta energia € armazenada e quesflatéla para a atmosfera.

3.1.1. Ventos

Ha trés fatores que combinados produzem o padrab dges ventos no globo terrestre.
Esses fatores séo influenciados ainda mais pdosgfieicais como proximidade de terra
ou mar, presenca de montanhas e assim por diaéudd, ha trés que se sobressaem:
1. O aquecimento desigual do solo em relagdo ao mar;
2. O desvio do vento devido a forcas relacionadadagdo da Terra em torno do
seu proprio eixo;
3. A conservagédo do momento linear — um fator decterda velocidade linear do

ar em baixas latitudes que sdo menores do quetasiaitudes.

Em resumo, em regifes equatoriais o clima é undgp@zona mais quente é uma area
de ventos muito fracos e variaveis comcalma fretE®e céu nublado e
trovoadas violentas. Esses ventos fracos e vasias@ chamados de “Doldrums”.
Acima e abaixo das “Doldrums” até 30° ao norte s@pestdo os “Trade Winds” que
sopram com relativa constancia, mas sao interramsgidr tempestades ocasionais. As
brisas terrestres e marinhas também afetam seuoctanmento. Acima 30° de latitude
norte e abaixo de 30° de latitude sul, nas regi@dgres sopram os “Westerlies” que
sao resultado de trés fatores mencionados antememContudo seu comportamento é
muito mais influenciado por regides de baixa pmssenominados ciclones, que

produzem tempestades com padrbes similares ao des ztemperadas. Esta
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influéncia dos ciclones faz com que o tempo sejéammenos previsivel nas zonas
temperadas, exceto quando ha uma massa de tetmagranide — por exemplo, na Asia
ou na América do Norte. Em areas temperadas aoidlstit por uma mistura de ilhas,
litoral e mar, como no noroeste da Europa, a réggae o comportamento € dificil de
prever em longo prazo. Todos esses fatores saavaps pela influéncia das

correntes quentes e frias de 4gua.

Ha algumas excecdes para todas as generalizagfassdeteriormente. Um importante
efeito local ocorre quando, no litoral, brisas miaais e litoraneas resultam de um
aguecimento desigual. Durante o dia, 0 ar se alebee a terra quente e ar frio vem
do mar, fenébmeno que ocorre ao longo do dia. Aenoitresfriamento rapido da terra
resfria 0 ar nas proximidades de sua superficie,eqtfo se move para 0 mar para
deslocar o ar mais quente, que sobe. Este efsitiitaeem uma média de temperaturas
do ar. Avariacdo diurna na temperatura de bulbmp éemenor perto da costa do

que mais para o interior do continente.

A relacdo dos ventos ndo é considerada pela NBR1t6#2008, provavelmente por ter
pequena influéncia nas condi¢cdes de contorno pEclo de carga térmica de um

ambiente em relac&o as outras variaveis.

3.1.2. Variacdo da Temperatura ao Longo do Dia

A energia recebida do sol é uma fonte de calor paaamosfera e, portanto, o balango
das trocas de calor por radiagdo entre a Terrangeio ambiente, que reflete em
mudancas da temperatura do ar, varia de acordoacposicdo do sol no céu. Pode-se
dizer entdo que havera uma variacao de temperaturfaincdo do tempo. A superficie
da Terra esta mais fria antes do amanhecer, daidgodas de calor para o céu escuro e
para nuvens durante toda a noite. Assim, é usuaigerar a temperatura mais baixa do
ar como ocorre cerca de uma hora antes do amanAesan que o sol nasce, sua
radiacdo comeca a aquecer a superficie da tec@ne a temperatura do solo aumenta
as camadas de ar imediatamente acima, sdo aqueuda®nveccdo. Ha entdo um
aumento progressivo na temperatura do ar enquastbamntinua a se erguer, e por um
pequeno periodo depois que ele passa do apiceadeagetéria. Isso ocorre devido ao

fato de parte do calor recebido pela Terra vindsadoser armazenado nas camadas
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mais altas ao longo da manhéa e ser perdido porecgée para a atmosfera no inicio da
tarde. E comum encontrar temperaturas do ar migis ahtre 14 h e 16 h. E razoavel
supor que ha algum tipo de relacdo senoidal eetnpd solar e a temperatura de bulbo

seco do ar.

No hemisfério norte, para latitudes em torno de PO exemplo, no més de junho, o
sol nasce por volta das 4 h e se pbe por volta2@as. O momento de menor

temperatura ocorre por volta das 3 h e o de maiopératura ocorre por volta das 15 h.
Assim, hd um espaco de 12 horas em que a temperatumenta. J& o periodo de
resfriamento é cerca de apenas sete horas (daf8 h). O contrario ocorre no més de

dezembro.

Considerando que a temperatura extegnaria de forma senoidal com o temppseu

ponto de maximoig, ocorre as 15 h, entao:

t, =t — % [1— sin—(eﬂl_zgﬂ)}

Equacéo 1:Variacdo de temperatura ao longo do dia.

Onde, D é a diferenca entre as medias das tempagatiaiximas e minimas diarias.

a0 Temperatura de tulba seca
*

3

PR I I R T T A e

Ponto de orvalho

Temparatura o
=
3
T

U= i 1 1 1
0 o2 (i1 06 L] 10 12 14 18 18 20 22 24
Horas

llustracdo 2 —Variac@o de temperatura no dia 17 de julho de Ed6Wethersfield, Essex. (Jones W. P.,
2001)

Dados climaticos a intervalos horarios para mudealidades do Reino Unido e outros
paises sdo mantidos. Tais informacfes sdo armazedetronicamente e geralmente

incluem temperatura de bulbo Uumido, temperaturduwlbo seco, ponto de orvalho,
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direcdo e velocidade do vento, pressdo atmosfétijpa,de nuvens e cobertura de
nuvens em diversas camadas e em diferentes affjttatbacéo solar e assim por diante.
Como exemplo, alguns detalhes para o dia 17 de jg¢éh1967, o dia mais quente de
1967, em Wethersfield, préximo e Braintree em Essexapresentados na ilustracao 2.
Essas informacdes foram tiradas de dados mete@osdg apresentam temperatura de
bulbo seco e bulbo imido em funcdo do tempo. Ped#servar que a curva assume o

aspecto senoidal.

Para o calculo da variacdo de temperatura ao Idogtia a NBR 16401-1/2008 utiliza

relacdo matematica semelhante:

TBgh) =TBS- fATMD
Equacéo 2:Variac@o de temperatura ao longo do dia (NBR 164Q008).

Onde TBS(h) é a variacdo de temperatura de bulbo sm funcdo do tempo, TBS
temperatura de bulbo secb,fator de correcdo ATMD é a variagdo média de
temperatura ao longo do dia. Esses trés ultimasiexts de dados meteorologicos. A
norma apresenta tabelas com dados climaticos iesv@dades de todas as regides do
Brasil, entretanto, a norma carece de informacBes. exemplo, para o estado de
Alagoas a norma tem informacgfes apenas para akckgteio. Para o estado de Minas

Gerais, apenas duas cidades tém dados disporBetistHorizonte e Uberaba.

A NBR 16401-1/2008 recomenda que para as localgdlgde ndo constam das tabelas
deve-se adotar os parametros de uma localidade cajores mais se aproximam, mes,
mas qguente e més mais frio, altitude, média doem®xts anuais e outros. Contudo,
dentro de um mesmo estado, a mesma latitude, dacks bem proximas podem
apresentar caracteristicas climaticas totalmentergintes induzindo o projetista a
erros de dimensionamento de carga térmica. Cidmdedizadas na mesma latitude
podem estar localizadas em altitudes bem diferem@smesmos em microrregides

climaticas diferentes.

Nesse aspecto a NBR 16401-1/2008 carece de inf@Gomatal para o célculo de carga

térmica para instalacdes de ar condicionado. Umtefde dados fidedigna, mais rica
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detalhada e de fonte oficial, contribuiria paracokds mais precisos da carga térmica.

Assim, esse € um ponto onde a norma carece deaprranto.

3.2. Calculo de Carga Térmica

O célculo preciso da carga térmica de refrigeragiide aguecimento € essencial para
garantir uma harmonia entre as decisbes esserdgaiprojeto e de operagdo da

edificacdo. Se as cargas sdo subestimadas, osntesigausuarios do sistema poderao
sentir desconforto térmico (calor ou frio). Porroutado, se as cargas térmicas séo
superestimadas, o sistema podera ficar demasiateangeande (em geral, havera

desperdicio de dinheiro, reducdo da eficiéncia idterea, aumento no consumo de
energia, e desconforto térmico). A precisdo dosubdd de carga térmica é uma fase
importante do processo de projeto de um sistemardeondicionado. Os diversos

métodos de célculo de carga térmica, com procedosenatematicos cada vez mais
complexos, menos intuitivos e cada vez mais depeesielo uso de computadores, nao
deixam evidente a importancia do célculo precisoatga térmica, uma vez que podem
tornar esse procedimento uma tarefa meramente mac@reencher dados em uma
planilha, por exemplo). Por isso, € imperativo gaeniciantes em projetos de sistemas
de ar condicionado tenham bons fundamentos doseitoscde calculo de carga

térmica.

Os equipamentos e sistemas sdo dimensionadosiradaaricargas de projeto, que séo
calculadas usando dados climéticos que sdo reflaxocalizacdo de uma edificagdo.
Um calculo de carga térmica representa o fluxoader para uma edificagdo através de
seu envelope e vindo de fontes internas de calderr®o ganho de calor é geralmente
usado para descrever diversos fluxos de calor paradificacdo ou ambiente
condicionado. O termo carga térmica é usado paereler a por¢cédo de ganho de calor
que afetard a temperatura do ar em um determinaato po tempo. A grande maioria
dos sistemas de ar condicionado responde diretan@gantargas térmicas através de
controles por meio de termostatos (e indiretamaot ganhos de calor). As cargas
térmicas podem ser sensiveis (relativa a temperatdor ar), latentes (relativas a
umidade) ou podem ser uma combinacdo de ambasnaxtépassando através dos
limites da edificacdo — envoltdria) ou internosidmradas dentro da edificacdo —

envoltoria).
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A carga térmica surge da transferéncia de calavétrda envoltoria opaca, os ganhos
de calor por insolacédo surgem por transferéncieatls através de janelas e abobadas,
os ganhos de calor por infiltracdo surgem atraeégbeérturas na envoltoria, e os ganhos
de calor internos surgem devido a pessoas, ilu@mag equipamentos localizados no
espaco condicionado. H& ainda, ganhos de calordalesi renovacdo do ar e
pressurizacdo da edificacdo. Esses componentearda t&rmica estdo descritas em
detalhes em varios capitulos ASHRAE Handbook—Fundamentaisnbora existam
alguns métodos manuais que permitam uma aproximagatises precisas de energia
requerem capacidades de simulacdo através de casopubastante sofisticadas.
Existem incontaveis programas de computador (sofisyagque podem desenvolver tais

analises.

llustracdo 3 — Os impactos das Areas Envidracadas no Confortmité (ASHRAE Handbook —
Fundamentals 2001

3.2.1. Métodos de Célculo

Existem muitos métodos de calculo de carga térpiigoniveis para os projetistas de
sistema de climatizacdo. Muitos desses procedimesdio baseados em pesquisas e
publicacbes da ASHRAE que em alguns casos apresentaplificacdes e ajustes para
aplicacdes especificas. Cargas térmicas para pasjuenvoltérias em geral séo
calculadas manualmente usando a carga térmicardddde pico com a adicdo de um
fator de seguranca para a selecdo do equipamestxadyas térmicas de grandes
edificacdes, com multiplo zoneamento, sdo calcsladase que universalmente atraves

do uso de programas de computador.
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Os projetistas de sistemas de climatizacdo naondeeeitar os resultados dos célculos
computacionais sem uma analise e revisdo posterid&periéncia e um bom
entendimento do comportamento da carga térmicaifdestes tipos de edificactes,
que vem apos desenvolver os calculos através de@ites manuais, sao ferramentas
que tornam o engenheiro projetista menos suscéptiseeitar distorcdes que possam
ser cometidas pelos programas de computador (gefyvad uso de computadores tem
reduzido o tempo de calculo além de permitir o dgotécnicas analiticas mais
complexas.

Entretanto, € importante rever e entender os metaldo célculo antes de confiar
plenamente nos programas de computador. Para ésfandamental entender as
diversas variaveis envolvidas no calculo da cagégaita, os efeitos dessas variaveis na
carga térmica, e as interagbes entre as diversaeia. Os projetistas devem rever
cuidadosamente a documentacédo dos programas canopaia para determinar quais
os procedimentos de calculo s&o usados. E validpamr os resultados de programas
de computador com métodos de célculo manuais apaakis como forma de validacéo

de amostras para confirmar se 0s programas COn@udsE cumprem o que prometem.

A maior parte da carga térmica em muitas edificagé@merciais e institucionais €
devido a radiacdo solar através das areas envithaga cargas internas. Em muitas
instalacdes com um propasito especifico como fabricentros comerciais, entre outros
as cargas térmicas internas predominam. Dadosemtésr a essas cargas térmicas
devem ser desenvolvidos com cuidados especiais igakiem dimensbes e
caracteristicas fisicas de janelas e claraboiagripdades do vidro, bem como do tipo
de montagem desses dispositivos, sombreamentaongstterno, carga térmica devido
a iluminacdo e outros dispositivos elétricos/eldti@s, calor sensivel e calor latente
devido a pessoas e equipamentos, e o diversosdsodér operacdo e funcionamento da

edificacao/sistema.

3.2.1.1. Métodos TFM e RTS

O método RTS (Radiant Time Series) é uma nova ficggdo para desenvolver
calculos de dimensionamento de carga térmica, qderigado do método HB (Heat

Balance). Ele substitui todos os outros métodoglfficados tais como TFM (Transfer
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Function Method), CLTD/CLF (Cooling Load Temperatifference / Cooling Load
Factor) e é totalmente equivalente ao método TEAD/TTemperature Difference /

Time Averaging.

Esse método foi desenvolvido em resposta ao dekejoferecer um método que é
rigoroso, mas nao requer célculos interativos, & quantifica a contribuicdo de cada
componente no total da carga térmica. Além dissaswario pode inspecionar e
comparar os coeficientes de diferentes tipos dstneogfio e zonas de forma a ilustrar

seus impactos nos resultados.

Essas caracteristicas do método RTS tornam malsoffglgamento do projetista de

sistema de climatizacdo, no processo de célculxalga térmica. Esse método €
adequado para célculo de picos de carga térmica, mda deve ser usado para
simulagdes anuais, devido as suposi¢des inerent@eido.

O método TFM (Transfer Function Method) requer waippassos para os calculos. Esse
método foi originalmente desenvolvido para analiésas, mensais e anuais do uso de
energia, portanto, € mais orientado para célculmédias horérias do que célculo de

cargas de pico.

A NBR 16401-1/2008 recomenda o uso de programa®hgputador para o calculo da
carga térmica, uma vez que o calculo manual podersar inviavel. Os métodos de
calculo dos programas de computador devem ser d@seaqueles preconizados pela
ASHRAE (TFM — Transfer Function Method ou prefehlmente RTS — Radiant Time
Series Method).

A escolha do programa de computador fica a carg@rdfetista que é livre para
escolher entre os diversos programas disponiveraaroado. O projetista deve avaliar
os valores ja predefinidos para os coeficientebajtode temperatura e adequa-los as

condicOes reais de projeto da edificacéo.

Para sistemas simples com apenas uma zona ou néeuerzido de zonas, a norma

sugere calculo manual baseado no método ASHRAE QCIP (Cooling Load
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Temperature Difference / Cooling Load Factor) qé® wsersdes simplificadas do
método TFM.

O fato de a NBR 16401-1/2008 se atentar com o lcatada vez mais preciso de carga
térmica, mostra preocupac¢ao com o uso racionatcesos, materiais, equipamentos e
energia demonstrando uma visdo de longo prazo ngemdée a sustentabilidade,
ecologia e meio ambiente. Recomendar o calculo elateiunidades pequenas ou com
poucas zonas indica uma preocupacdo da norma eanwvibdger experiéncia nos
projetistas que sera usada para o julgamento daftados apresentados pelos diversos
programas de computador (softwares) disponiveimaado. Evitando, assim, que o
projetista confie cegamente nessas ferramentasutanipnais e possam ser induzido

ao erro no caso dessas ferramentas falharem.

3.2.2. Fontes de Calor Internas e Externas

Antes de efetuar os calculos de carga térmica et@ta deve estabelecer condicdes
internas e externas apropriadas. As condi¢cdes raggoodem ser obtidas de dados
climaticos de fontes oficiais. No caso de proj&sgeciais ou espagos onde é necessario
um controle preciso de temperatura e umidade valatiutros valores de projeto séao
necessarios. As condicfes internas de projeto edermpdas tanto pelas exigéncias
relativas ao conforto térmico como por requisitesntateriais e processos conduzidos
no espaco condicionado. Na maioria das edificagasscomo residéncias e escritorios,
o conforto térmico é o Unico requisito de projetopequenas variagdes tanto na
umidade como na temperatura, dentro do espaco @onddo ndo sdo um grande

problema.

As condicdes externas sdo extremamente variavadss pela estacdo do ano seja pela
hora do dia. Essas condigbes causam mudancasicagmnds nos requisitos de
aquecimento e resfriamento ao longo do tempo n&aaspno perimetro dos espacos

condicionados, mas para todo o sistema de clingdiiza
Conducéao através da Envoltoridd maior parte dos prédios novos sdo bem isolados, e

a transferéncia de calor por conducao através eles e telhados opacos em geral sdo

pequenas quando comparadas a conducédo atravegdms (Janelas e clarabdias), por
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exemplo. Vidros melhorados tém transparéncia e ooemtes transllicidos realgcados.
Dados referentes a propriedades fisicas de prodigoganelas estdo prontamente

disponiveis, sendo que muitos deles sdo certife@do organizacdes independentes.

Ganhos de Calor através de Vidroé radiagdo solar frequentemente representa a
maior parte da carga térmica e varia com a hordiae a orientagdo. Uma analise
cuidadosa dos ganhos de calor através de jand@spbdias, e portas de vidro é
imperativa. Fachadas sombreadas, sombra de edifidjacentes, e reflexdes do solo,
agua, e areas de estacionamento devem ser codsisiera andlise de cargas térmicas.
Espacos com excesso de areas envidracadas deveanamsados em funcdo do
conforto dos ocupantes em relacdo as condicbeadiacéo solar. Suprimento de ar
deve entrar nesses espacos de modo a compenseasgdvidracadas ou outro tipo de
radiacdo para compensar a temperatura média rad@ispositivos de sombreamento
internos e externos (brizes, cortinas, persian&s) devem ser considerados nos
calculos de carga térmica. Uma estreita coordenagéie o engenheiro e o arquiteto é
critica em edificios com extensas areas envidragpaiaque alternativas que reduzam a

carga térmica devido a insolagédo sejam estudadpkcadas.

Ar de RenovacaoA carga térmica devido ao ar de renovacdo ndo temmpacto

direto no espaco condicionado (exceto vindo delgangbertas), mas impde uma carga
no equipamento. O ar exterior é introduzido norneglte através do equipamento de
climatizacdo e adiciona uma carga térmica (sensiiatente), portanto afetando seu
dimensionamento e selecdo. A vazao do ar de redodepende da taxa de ocupacao e

é funcéo de cada espaco.

Uma evolucdo dessa versdo da norma em relacioedoargé a obrigatoriedade de
renovacdo do ar para todos os ambientes condi@endthtretanto, a NBR 16401-
1/2008 fica submetida a Portaria 3523 do MinistdadSaude que permite a reducao da

taxa de renovacao do ar em determinados ambiepie€ um ponto a ser melhorado.

Carga Térmica devido a InfiltragdoA maioria dos prédios comerciais é pressurizada
pelo sistema de climatizacdo para reduzir a infjfio (entrada de ar ndo intencional no
recinto condicionado) de ar exterior. Em geral assge que em um edificio

condicionado néo ha infiltragdo, embora possa ecanfiltracdo na terca parte inferior
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de edificagbes mais altas que 25 m mesmo com sstEnclimatizacdo operando e
pode ocorrer quando o sistema esta desligado. ®@ndionamento da carga térmica de
aquecimento (incluindo infiltracdo) frequentementerre durante a madrugada quando
as edificacfes ndo estdo ocupadas nem pressuridEtasntradas, determina-se a taxa
de infiltragdo com base na taxa de abertura dagertiferenciais de pressao devido ao
vento, temperatura, e efeito chaminé. Em climasiggee Umidos, o calor sensivel

devido a infiltracéo é baixo, e o calor latentdté. a

Carga Térmica devido a Ocupantes, iluminagcédo e Hmarmentos Enquanto as cargas
térmicas externas podem ser advindas de ganho®rdaspde calor, as internas sdo

sempre ganhos de calor.

Os ganhos de calor devido aos ocupantes estdoioreldos com a atividade

desenvolvida no recinto condicionado, por exemgtletas em um ginasio, liberam oito
vezes mais calor do que uma pessoa sentada emditdriau O nimero de pessoas em
um recinto a ser condicionado pode ser estimado pémero de assentos ou de
estacbes de trabalho, estimativas fornecidas pgmimsrietarios do empreendimento,
baseado em normas e publicacBes oficias, e até aneanexperiéncia do engenheiro
projetista. Para o julgamento sera sempre necesgan exemplo, saber o nimero de

pessoas que estdo em pé ao redor de uma mesaodeedadm cassino.

Ganhos de calor de iluminagéo, pessoas e equipas@umputadores, fotocopiadoras,
equipamentos de processo, etc.) devem ser detelosin@ nivel de iluminacao e o tipo
de luminaria em geral sdo determinados por engetheietricistas. O projetista de
sistema de condicionamento de ar deve determinguamtidade de calor e sua
distribuicAo em cada espacgo condicionado. As ped#gasalor por radiagdo e por
conveccao pelas luminarias devem ser quantificades determinar a quantidade de
calor sera absorvida pelos dispositivos de ret@rguanto calor sera adicionado ao

espaco condicionado e que devera ser retiradosptma de climatizacao.

Os ganhos de calor vindos de equipamentos em umibbescpodem ser estimados em
relacdo a area (W/m?2), mas em outros ambientegnagstesses ganhos € mais
complexo. Em uma central de computadores, labdoatoe plantas de processo, por

exemplo, o calor liberado pelos equipamentos reptasa maior parte da carga térmica.
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Em laboratério ou uma manufatura, € importante relge a operacdo de cada
equipamento, o calor sensivel e calor latentedit@mpara o espaco condicionado, e a
duracdo do ciclo de operacdo. Um forno elétriccdusaia poténcia maxima apenas
durante os periodos iniciais de operacdo, uma tnegida a temperatura de operacéao,
este usara a poténcia necessaria para compenpardas de calor para a vizinhancga.
Portanto, o ganho de calor para o espac¢o condibio@a perda de calor do forno e ndo
a poténcia necessaria na partida. Se muitos eqaipias estdo instalados em uma
mesma zona, o projetista deve determinar a divamtsidle uso (quantos serédo operados
ao mesmo tempo). Com a ajuda do cliente ou do gksperacional ou até mesmo com
base em sua experiéncia, o projetista pode desamvam calendario de uso para
estimar o ganho maximo de calor em determinada t#n@ca. Miscelaneas de cargas
em ambientes condicionados especificos ndo deveimgmnegadas, tais como os balcdes

frigorificos em um supermercado ou ganhos de @alonidade em piscinas cobertas.

Ganhos de Calor de Ventiladores e Bomb@&syventilador do equipamento usado para
insuflar e circular o ar no sistema no ambientedmonado adiciona calor ao ar. A
guantidade de calor adicionada depende da preskita e da eficiéncia do motor do
ventilador. Se o motor fica localizado na corresidear junto com o ventilador, o calor
liberado devido a ineficiéncia do motor deve seluito nos célculos de carga térmica.
Se o0 motor esta fora da corrente de ar, entdoga ¢armica devido a ineficiéncia do
motor aquece apenas o0 espaco ocupado pelo mo®ddiocasos o calor liberado pelo

motor deve ser incluido nos célculos de carga t&rmi

Quando o motor esta montado fora da corrente dipanas a eficiéncia do motor afeta
os ganhos de calor pelo ar que é aproximadameftealT% menor que 0s ganhos de
calor do ventilador e do motor. A Unica porcdo dergia que ndo é convertida em
aumento na temperatura do ar é a pressao dinaqueaé a energia necessaria para
aumentar a velocidade do ar no ventilador (Grond27). O calor devido ao atrito
relacionado a queda de pressdo gradual ao longduttp ndo gera aumento na
temperatura do ar porque este calor é anulado gfeito de resfriamento devido a
reducdo da presséao estética.

Se o ventilador sopra o ar através da serpentida, @ calor (exceto aquele relativo a
presséo dinamica) € absorvido pela serpentina efief@ o ar de insuflamento. Com o

ventilador montado de modo a aspirar o ar pelaeséina, a capacidade de
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insuflamento deve ser aumentada para compensarho gke calor devido ao motor do

ventilador.

Nos dois arranjos, o calor devido ao motor do \&hdir deve ser considerado e retirado
pelo equipamento de climatizagdo. Em sistemas egiopamento € um resfriador de
liqguido (chiller) o calor gerado pelas bombas de circulacdo de gglaala deve ser

incluido nos célculos e representa em torno de 1¢%carga térmica de toda a

edificacao.

Perdas nos DutogGeralmente a perda de calor em dutos é igual ad¥ldme de ar

do sistema. Entretanto, vazamentos maiores podemeo® podem afetar os calculos
de carga térmica. E costume especificar teste rinvento para sistema de alta pressao,
mas ndo para sistemas de baixa pressdo. Vazanmamtaistemas de baixa pressao
podem variar de 10% a 20% do volume total de aistema. As conexdes para alguns
difusores podem apresentar vazamentos de até 35%aceseladas e vedadas

adequadamente.

Vazamentos em dutos ndo afetam a carga térmicsistemas de climatizagdo, a menos
que ocorram dentro de espacos nao condicionadassemapre afetam a quantidade de

ar de insuflamento e podem afetar o controle d@é¢eatura se excessivo.

Em relacdo ao calculo de carga térmica, a NBR 1442008 traz uma ampla gama de
tabelas contendo dados dos mais diversos. Como péxetabelas com a taxa de

ocupacao em funcao do tipo de utilizacdo da ed#icatabelas com a dissipacao de
calor para varios tipos de maquinas elétricas d¢rbeieas, taxa de iluminacdo

(semelhante aquela para pessoas, etc.). De modh garorma é bem semelhante ao
material encontrado na referéncia bibliografica.

3.3. Critérios de Projeto

Um entendimento do uso de cada area é essencial ggdecionar o sistema de
climatizacado apropriado bem como sistemas de dentrdequados, uma vez que a
capacidade do sistema proposto deve ser avaliammnearado com 0s requisitos do

ambiente condicionado. Por exemplo, se algumasszdoaambiente condicionado
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necessitam de controle de umidade e outras nastems: de climatizagdo deve ser
capaz de prover a umidificacdo necesséria de dietmden area sem prejudicar as

demais. Abaixo alguns pontos que devem ser obsesvamlprojeto de climatizacéo.

Controle de Ruido e Vibracad® ruido e a vibracdo do sistema de climatizaca@mod
ser reduzidos através da selecdo apropriada dpaegento, controle de vibracdo e
interposicéo de atenuadores e barreiras sonoréetéino, som residual ainda pode ser

percebido quando o sistema esta muito proximo ides dcupadas.

A localizagéo do sistema de climatizacdo pode amtiar o planejamento espacial da
edificacdo, de modo que areas onde baixo nivelud#oré requerido figuem néo

localizadas préximas aos equipamentos maiores.

A transmissdo de ruido e vibracdo, pelo sistemalideatizacdo, para um espacgo
ocupado é um ponto relevante a considerar na selbgédequipamento e projeto do
sistema. O ruido pode ser transmitido de salas dguimas para 0 ambiente
condicionado por diversos caminhos, através deofllex ar e de agua, por paredes de
dutos e tubos, ou através da estrutura da edificaca

Os efeitos das fontes de ruido e vibragéo poderosgrolados por:
» Selecao correta do equipamento;
» Projeto adequado dos sistemas de distribuicédo eégua,
« Contencao estrutural e arquitetonica;
» Dissipadores/absorvedores ao longo da trajetorgodg

* Isolamento do espaco ocupado, onde factivel.
Qualidade do Ar.A definicdo de qualidade do ar interior aceitavetledinida pela
ASHRAE Standard 62domo ‘ar no qual ndo ha contaminantes conhecidos emsivei
de concentracdo nocivos... e com o qual a mai@®4 ou mais) da pessoas expostas

nao expressam insatisfa¢ao

Entre as fontes de contaminantes estao:
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» Os ocupantes que emitem dioxido de carbono, vap@dgda, particulas soélidas,
odores e aerossois bioldgicos;

* Fumo que produz monoxido e didéxido de carbono, syaseapores, particulas
sélidas, compostos organicos volateis e odores;

* Materiais da edificacdo, mobiliario, etc.;

* As atividades das pessoas e equipamentos quesalas u

* O ar de renovagao que pode estar contaminado;

e O ar recirculado e insuflado no ambiente condiagionpode ser contaminado

por filtros, acessorios e rede de dutos contammado

A NBR 16401-1/2008 determina limites dos contamiesne procedimentos para
captacdo, tratamento e filtragem do ar. Além diesqrocedimentos de manutencdo do
sistema devem ser executados periodicamente, ndanéencondicdes de uso e higiene
das instalacbes de ar condicionado. Parametrosmmdénpara o volume do ar de
renovacao séo estabelecidos de acordo com o proplesiuso da instalacdo. A tomada
de ar de renovacdo deve estar o mais distantevpbsd¢ possiveis fontes de
contaminantes. Observa-se uma evolucdo da normee@onendar avaliacbes da

qualidade do ar com parametros claros e bem deénid

Prevencédo de IncéndioUm sistema de climatizacdo pode ser usado paraeprov
suprimento de ar ou efetuar a exaustdo do ar gurantincéndio, nos casos em que 0
sistema de prevencdo ndo possua um sistema dedicadea funcdo. Nesse caso,
padrdes de distribuicdo de ar em caso de emergpadexdo variar dos padrdes do ar

quando do uso comum do sistema de climatizag&o.

Em grandes edificacfes, as zonas de escape saadsepaor paredes de porta corta-
fogo. Portanto, os sistemas de distribuicdo e ¢&audo ar devem coincidir com os
padroes de zoneamento do sistema de combate aimc&m escadas, corredores,

lobbies, ou outras areas onde a pressao positirant@uemergéncias € necessaria, 0

sistema de climatizacdo pode ser usado para maegterno para pressurizar o espaco.

Sistema de exaustdo de fumaca e de pressurizac@erah exigem mais do que o
necessario fluxo de ar condicionado para conf@&o sistema de climatizacdo € deve
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funcionar como um sistema de controle de fumaga,deie ser capaz de alterar o
volume do fluxo de ar e manter as relagbes de gwespiando utilizado no modo de

protecao contra incéndios.

A NBR 16401-1/2008 ¢é divergente da literatura apensnto ao uso do sistema de ar
condicionado durante incéndios. Enquanto a liteaataenciona ser possivel, o uso do
sistema de ar condicionado, para exaustdo da furoac@ressurizacdo de areas
especificas, a norma recomenda que o sistema matidacdo seja desligado nesses

Ccasos.

3.4. Distribuicao do Ar

Existem trés métodos de dimensionamento que s@sa@eomum: o método da igual
perda de pressdao, o metodo da recuperacdo estatcenétodo “T” de otimizacéo.
ASHRAE Handbook — Fundamentélaz farta listagem de tabelas com as perdas de
pressao em dutos.

Um projetista cauteloso deve adicionar um fatoselguranca razoavel para os valores
disponiveis na literatura e nos catalogos de fabtés para garantir capacidade
adequada para o ventilador que circulara o arstersa.

O volume de ar exterior (para ventilacdo ou panavacao) deve ser igual ao volume
de ar que é extraido do sistema por vazamentoesta$: Havera infiltracdo no sistema
de climatizacdo a menos que o0s volumes de ar dwagéo e de insuflamento sejam

iguais ao volume de ar que é perdido por frestapgdtas e janelas).

Ignorar este fato pode levar ao congelamento deestnas em climas mais frios. As
edificacbes devem ser pressurizadas para redusvitar a infiltragdo de ar exterior. E
costume, portanto acrescentar entre 5% e 10% maégterior para compensar a as

perdas de ar por frestas.
O sensor de pressdo estética da edificagdo premisss condicbes exteriores como

referéncia. O sensor de ar exterior deve ser sEngds efeitos do vento e do clima.

Pode-se usar uma camara para atenuar as leituvasiagdes bruscas na pressao.
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Recomenda-se a construcdo de aberturas de alivigramdes edificios para a entrada
de ar exterior, mas equipando-as com registros nmatips para evitar a reversao do

fluxo de ar causado por vento forte quando essesiatiores estao abertos.
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llustragdo 4 — Desenho esquematico de uma rede de dA®RAE Handbook — Fundamentals 2001

Método da Igual Perda de Press@besse método, os dutos sdo dimensionados por
uma perda de pressao constante ao longo do dusoca$éoms em que o custo da energia
€ alto e o custo de instalacdo dos dutos é bamm perda de pressdo menor por
comprimento de duto, torna o sistema mais econémios casos em que o custo da
energia é mais baixo e o custo de instalacdo dos éumais alto, perdas de pressao por

metro mais altas tornam o sistema mais econdémico.

Depois de um dimensionamento inicial, calcula-perala de pressao total para todas as
secOes de dutos, e entdo se redimensionam as sgsa@ebalancear as perdas de

pressdo em cada juncao.
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Método da Recuperacdo Estética de Press@o.objetivo desse método € obter a
mesma pressao estatica nas diversas jun¢des aasndudando-se a sesséo do duto.

Para iniciar o processo de dimensionamento da dedelutos, arbitra-se a uma
velocidade maxima na sessdo do duto. Nos casapiern custo da energia € alto e 0
custo de instalacdo dos dutos é baixo, uma veldeidaicial mais baixa é mais

econdmica, e vice-versa.

Todas as sessdes sdo dimensionadas através ddetemsa equacao 3, exceto nas
sessfes terminais. Nessas sessfes, 0 duto é dinslsisabendo-se 0s requisitos de
pressao estatica. Se a sessao terminal € um difusoregistro, etc. a pressao estatica

na saida da sessao € igual a zero.

Apr — %p\/lz _ pVZZJ
2 2

Equacao 3:Método da Igual Perda de Presséo (Carrier Corjpora®60).

onde R é o fator de recuperagdo de press@p € a recuperacdo de pressao estatica

entre as juncdes. Os valores de R variam de 0.85a 0

Método T de OtimizacdoO método T da otimizacdo € um procedimento dinamico
baseado na idéia usada por Bellman (1957) com emaepa modificacdo que reduz o

namero de calculos necessarios na iteragao.

O objetivo da equacédo 4 que inclui o custo inidalsistema e o valor presente da
energia. Horas de operagdo anual e taxas de pedsdo de amortizacdo também séo

necessarios para o processo de otimizacao.

E =E, (PWEF+E,)

Equacéo 4:Método T da otimizacao.

onde E é o valor presente de aquisi¢cdo e operagdmuipamento, =€ o custo de

energia no primeiro anogE o custo inicial, PWEF € um adimensional (Sm@&8).
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O custo da energia depende da taxa de energiagllie da demanda energética. Uma
vez que a diferenca a pressao do ventilador emrsistema otimizado e um sistema
nao otimizado € uma pequena parte da demanda,odka ger desprezada. O custo

inicial de um sistema de climatizacao inclui o gmento e a rede de dutos.

O custo do espaco requerido pelos dutos e equigasmérum outro importante fator na
no método T de otimizacédo. Incluir este custo remltemanho dos dutos, aumentando o
consumo de energia. Ja que o espaco disponivelapade de dutos ndo é usado por

mais nada, este custo é ignorado.

As seguintes condicdes devem ser obedecidas negs@ale otimizacdo (Tsal and
Adler 1987):

* Continuidade:Para cada no, o fluxo que entra € igual ao flue sai;

» Balanco da PressdoA perda de presséo total em cada ramo deve ser agu
presséo total do ventilador, ou em cada juncdordapde pressédo total para
todos os ramos é a mesma;

* Tamanho Nominal dos Duto®s dutos sdo construidos em tamanhos discretos.
Cada didmetro de um duto redondo ou altura e largarum duto retangular é
arredondado para o incremento mais préximo, em g6rau 50 mm;

* Restricdo da Velocidade do AA maxima velocidade do ar possivel € uma
limitac&o acustica (ruido);

* Restricdo ConstrutivaLimites arquitetbnicos podem restringir o tamarmos
dutos.

Esses trés meétodos sdo apresentados pela NBR 164108, que recomenda 0 uso
do método T da otimizagdo apenas para sistemasaddegporte em que o custo da
rede de dutos seja muito elevado. E provavel gsa essomendacio baseia-se no
fato de esse método ser um tanto complexo, aléfatdale o retorno financeiro ser

viavel apenas em grandes sistemas.
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4. Conclusao

O dimensionamento preciso e otimizado dos sistateaslimatizacdo comeca com o
calculo correto da carga térmica do ambiente. Corencionado anteriormente, se as
cargas sao subestimadas, os ocupantes e usuasageaina poderdao sentir desconforto
térmico (calor ou frio). Por outro lado, se sdoesaptimadas, o sistema podera ficar
demasiadamente grande (em geral, haverd desperdéiainheiro, reducdo da

eficiéncia do sistema, aumento no consumo de energiesconforto térmico).

Para o correto célculo de carga térmica existernnalgnétodos que entre eles de
destacam TFM (Transfer Function Method) e RTS (RadiTime Series), ambos

recomendados pela NBR 16401-1/2008. Nos casosst#sis Unicos, o céalculo pode
ser manual, entretanto em sistemas maiores fi¢avielva utilizacdo de qualquer desses
métodos de célculo.

E tarefa do engenheiro projetista levantar todderass de calor internas e externas, as
perdas de calor, situacdo geografica da edificacaanfluéncia da isolacdo sobre as
areas envidracadas e sua influéncia no calculeadgdérmica. Um estudo detalhado
de todas as condicGes que afetam o ambiente conddo € crucial para a precisao do
calculo da carga térmica e o dimensionamento ekatequipamento de climatizacao e

da rede de dutos que distribuira o ar pelas digeasaas desse ambiente.

Embora seja tarefa do engenheiro projetista levanfalta de dados como dissipacao
de calor de maquinas e equipamentos, pessoasndgéu, propriedades fisicas dos
diversos materiais empregados na construcado désaedes, dados climaticos, entre
outros sdo essenciais para o dimensionamento pra@cisistema de climatizacdo. Com
relacdo aos dados climéticos das cidades brasilerdNBR 16401-1/2008 apresenta
escassez de dados para diversas localidades. Eas Mharais, por exemplo, apenas
Belo Horizonte e Uberaba estdo listadas em as esdadjos dados climaticos estao
disponiveis. Cidades como Montes Claros, Juizate,FJberlandia, Varginha e outros
poélos regionais ndo constam dessa relacdo. Taptate ser explicado, provavelmente
pela falta de pesquisas na area bem como coletiadizs para compor a estatistica

dessas localidades.
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Em relacdo ao dimensionamento da rede de dutosstdmng de climatizacdo a NBR
16401-1/2008, recomenda o uso de trés métodos rpzacms pela ASHRAE, quais
sejam: o método da igual perda de pressdo, 0 méedecuperacdo estatica de pressao
e 0 método T de otimizacédo. Entre eles destacarmsétodo T da otimizacdo que leva
em consideracgdo fatores econdmicos como custo el@iancusto da rede de dutos,
custo inicial da instalacdo, etc. O uso do métodar tredugdo nd&o sO no
dimensionamento da rede de dutos, como no consenenetgia. Entretanto, devido a
sua dificuldade computacional esse método se ipsstdpenas para instalacdes de

grande porte.

A NBR 16401-1/2008 traz fatores extremamente atpara o projeto de sistemas de
climatizacdo. A preocupacdo com dimensionamentoizdido, que leva a economia de
energia, materiais e recursos, esta presente ersds/pontos da norma desde o célculo
de carga térmica até o dimensionamento da redetds.dEssa norma apresenta pontos
de fundamental importancia como parametros paréodontérmico dos ocupantes e
usuarios do sistema de climatizacdo, parametras quaalidade do ar interior, nivel de
ruido tanto internos como para a vizinhanca daicedgd®io bem como prevencdo de
incéndio. Tudo isso, torna a NBR 16401-1/2008 muaer atual, mas que necessita ser
atualizada sempre, dados os constantes avancasdigicos. Entretanto, ha pontos que
carecem de aprimoramento como renovacao do aras ddichaticos de localidades e

outros.
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