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PREFACIO

Quando este Livro-Texto foi escrito, o objetivo dos professores foi pre-
encher uma lacuna existente na disciplina Instalagdes Especiais, do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco. Até entao,
os alunos eram obrigados constantemente a recorrer a publicagdes especiali-
zadas que, além de escassas, geralmente expunham o assunto de forma nao
adequada aos objetivos da disciplina.

Este texto didatico visa atender principalmente, aos estudantes do curso de
arquitetura que desejam obter informagdes sobre o assunto. Expoe de forma
simplificada e pratica, os conceitos basicos, no nivel predial, sobre instalagdes
de gés, instalagdes de protecao e combate a incéndio, e sistemas de ar-condicio-
nado, dispondo sobre seus principais componentes, o seu dimensionamento e
das tubulagdes, bem como sobre recomendagdes das normas pertinentes.

Apesar de nao se pretender esgotar todo o assunto sobre a matéria, acre-
dita-se que este trabalho possa vir a ser ttil na formagao teérica e pratica tanto
do estudante de arquitetura quanto do estudante de engenharia civil, tendo-
-se em vista a importancia do conhecimento do assunto para elaboragdao mais
adequada do projeto de instalagdes especiais de um edificio.

Os autores






01 Sistemas Centrais de gas

1.1. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE 0 FORNECIMENTO DE GLP

O gas combustivel é fornecido atualmente no Brasil através de duas manei-
ras diferentes: canalizado ou engarrafado.

O gas encanado ou seja, o gas de rua, é obtido a partir do craqueamento da
nafta, subproduto do petréleo, ou oriundo diretamente de pogos de petréleo,
no caso o gas natural, que abastece por exemplo o Rio de Janeiro vindo da
bacia de Campos, e o gas que abastece parte das industrias em Pernambuco,
vindo do Rio Grande do Norte.

O gés engarrafado ou seja, o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) se cons-
titui basicamente numa mistura de gas butano e propano, obtidos através da
destilacdo do petrdleo, e tem seu uso bastante difundido, sendo praticamente
utilizado em quase todo o pais ja que ndo necessita de rede de distribuicao
como o gas encanado.

Nos ultimos anos a distribuicdo do Gas Natural vem sendo ampliada em
todo o pais, através da instalagdo de redes nas maiores cidades brasileiras por
concessionarias publicas. Entretanto, neste trabalho serao estudadas apenas as
instalagdes de Gas Liquefeito de Petroleo, tendo-se em vista ser o mais usual e
o adotado em Pernambuco.



As Normas Brasileiras que tratam das instalacdes internas de GLP ou GN

NBR 13932 “Instalagoes internas de gas liquefeito de petroleo (GLP)
- Projeto e execugao”

NBR 13933 “Instalagdes internas de gas natural (GN) - Projeto e
execucio’

NBR 14570 “Instalagdes internas para uso alternativo dos gases GN e
GLP - Projeto e execugao”

1.2. VANTAGENS DO GLP

Entre as vantagens do GLP em relagao a maioria dos combustiveis pode-

mos citar:

Alto poder calorifico

Gas encanado - 5000 Kca/Kg

GLP - 11000 a 11800 Kcal/Kg (conforme o teor de butano e propano)
Nao € toxico

Alto rendimento

Apds a queima nao produz residuo

Facilidade e rapidez de operagao

1.3. DESVANTAGENS DO GLP

A principal desvantagem do GLP estd na descontinuidade de forneci-

mento, ja que é necessaria a substituigao dos cilindros de GLP sempre que esses

acabam, ou abastecimento dos cilindros no caso de recipientes estaciondrios.

1.4. TIPOS DE PONTOS DE UTILIZAGAO

Fogoes;
Fornos;



o Banho-Maria;

o Chapas;

o Aquecedores de agua;

« Equipamentos de laboratérios;
o Incineradores de lixo, Ftc.

1.5. TIPOS DE DISTRIBUIGAO DO GLP

1.5.1. Recipientes transportaveis

» Botijoes de 2 Kg (utilizados para iluminagdo e camping)

« Botijoes de 5 Kg (mesmo uso)

« Botijoes de 13 Kg (normalmente utilizados em residéncias)
« Cilindros de 45 Kg (utilizados em sistemas centrais de GLP)
o Carrapetas de 90 Kg (para grandes consumidores)

1.5.2. Recipientes estacionarios

o Parauso Predial ou industrial. Atualmente vém sendo muito utilizados
em edificios residenciais (ver fotos 1.1 a 1.7)

1.6. CONSIDERAGOES SOBRE RECIPIENTES

1.6.1. Quanto a localizagao

o De superficie, enterrados ou aterrados

1.6.2. Quanto ao formato

o Cilindricos ou esféricos

1.6.3. Quanto a posicao

e Verticais ou horizontais



1.6.4. Quanto a fixacao

o Fixos ou nao-fixos

1.6.5. Quanto ao manuseio

o Transportaveis ou estacionarios

1.6.6. Quanto ao abastecimento

o Abastecidos no local ou trocados

1.7. NOMENCLATURAS USUAIS

1.7.1. Rede de distribuicao externa primaria

Trecho de tubulagao compreendido entre o regulador de primeiro estagio
e a rede de distribui¢do externa secundaria (ver fig 1.1).

1.7.2. Rede de distribuicao externa secundaria

Trecho de tubula¢ao situado entre duas derivacdes para a rede prumada
de gas (ver fig. 1.1).

1.7.3. Rede prumada de gas

Tubulagoes de gas em diregdo vertical agrupadas ou isoladas, que atraves-
sam um ou mais pavimentos de um prédio (ver fig. 1.1).

1.7.4. Rede de distribuicao interna

Tubulagdes compreendidas entre as prumadas e os reguladores de segundo
estagio (ou dos medidores) (ver fig. 1.1).



1.7.5. Rede de derivagéo para os pontos de consumo

Tubulagdes compreendidas entre os reguladores de segundo estagio (ou
dos medidores) e os aparelhos de utilizagao (ver fig 1.1).

1.7.6. Dreno

E o0 equipamento instalado no ponto mais baixo da instalagio e que tem a
fungao de recolher o condensado do gas.

1.7.7. Grupo de medicao

E o conjunto de equipamentos reunidos em uma mesma caixa, composto
de medidor, regulador de segundo estagio, registro e acessorios de ligagao.

1.7.8. Central de GLP

E o conjunto constituido de cilindros de GLP e manifold.

1.7.9. Manifold (Barrilete)

E o conjunto constituido de registros,mandmetro,valvula de redugio de
pressdo e tubulagdes de borracha ( pig-tail) e que tem a fun¢ao de ligagao entre
os cilindros de GLP e a tubulagdo de alimentagao (ver figura 1.2).

1.8. PRESSOES DE UTILIZAGAO

As empresas distribuidoras fornecem o GLP em recipientes com pressao
na faixa de 35 a 105 m.c.a. (3,5 a 10,5 Kg/cm2). Entretanto os equipamentos
como os fogodes, aquecedores de dgua, etc., precisam para funcionar que o gas
seja fornecido a uma pressao de 0,28 m.c.a. (0,028 Kg/cm?2).



Como a utilizagdo do GLP na tubulagdo de alimentagao em alta pressdo
tem como vantagem a reducao do diametro da tubulagdo, e como a pressao
do GLP na mesma, ou seja, nas redes de distribui¢ao externas e nas redes pru-
madas de gas (Ver fig. 1.1) nao pode ser superior a 15 m.c.a. (1,5 Kg/cm2 ),
normalmente é utilizado um regulador de primeiro estagio (regulador de alta)
para reduzir a pressdo do gas na tubulagdo de alimenta¢ao para 10 m.c.a. ( 1,0
kg/cm2 ).

Nas redes de derivagdo para pontos de consumo (Ver figura 1.1), a pressao
¢ novamente reduzida no regulador de segundo estagio ( regulador de baixa)
para a pressdo de utilizagdo. Em alguns casos a pressao é reduzida diretamente
do cilindro através do regulador de segundo estagio.

Em resumo temos:

« PRESSAO NO RECIPIENTE: 35 a 105 m.c.a.
« REGULADOR DE PRIMEIRO ESTAGIO: redugio para valor ~ 15
m.c.a.
« REGULADOR DE SEGUNDO ESTAGIO: redugio para valor <_ 0,28
m.c.a (Ver fig.03)
« CONVERSAO DE UNIDADES:
1 m..c.a. =0,1 Kg/cm2 =1,42233 psi
psi = libra por polegada quadrada
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1.9. EXIGENCIA DE CENTRAL DE GLP EM EDIFICAGOES

O Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Pernambuco considerando
o elevado risco de sinistros decorrentes de vazamento de GLP de botijoes nas
edificagdes, ‘principalmente nas elevadas, pondo em risco toda a populagio
das mesmas, através da Portaria Administrativa n°® 018/89-CMDO/CB passou
a exigir e regulamentar as instalacdes de centrais de GLP para as edificagoes
abaixo:

« TODAS AS EDIFICAGOES:
- Com mais de 8 pavimentos, ou
- Altura superior a 20 m.

« HOTEIS, RESTAURANTES, PANIFICADORAS E ESTABELECI-
MENTOS CONGENERES
- Area construida superior a 500 m”.

o HOSPITAIS, CUNICAS, ESCOLAS E ESTABELECIMENTOS
CONGENERES
- Area construida superior a 750 m>.

1.10. DIMENSIONAMENTO DO NUMERO DE CILINDROS

Para o dimensionamento do nimero de cilindros da central de GLP, pre-
cisamos inicialmente calcular o valor do consumo total dos equipamentos da
edificacéo.

Para efeito do calculo podemos considerar o consumo dos diversos equi-

pamentos conforme descrito abaixo:

TABELA 1.1 - Equipamento x Consumo (Kg GLP/H)

Equipamento Consumo (Kg GLP/H)
Fogdo doméstico 4 bocas * 0,40
Fogdo doméstico 6 bocas * 0,60

Fogao industrial (por boca) 0,60




Equipamento Consumo (Kg GLP/H)

Forno industrial (cAmara tnica) 0,60
Sanduicheira simples 0,22
Sanduicheira conjugada 0,44
Banho maria (dimensdes 0,50 x 1,00) 0,30
Banho maria (dimensoes 1,00 x 1,00) 0,60
Aquecedor de agua 50 litros 0,33
Aquecedor de agua 75 litros 0,53
Aquecedor de dgua 100 litros 0,68
Aquecedor de agua 150 litros 0,71
Caldeirao industrial 50 litros 0,70
Caldeirao industrial 100 litros 1,30
Caldeirao industrial 200 litros 1,80

*CONSIDERAR: Prédios médios - fogao 4 bocas; prédios de luxo - 6 bocas

Para o caso de edificios de apartamentos, o calculo do nimero total de
equipamentos em uso simultaneo e consumindo GLP no méaximo, levaria a
um erro grosseiro, ja que na pratica isto nunca viria a ocorrer.

Para corrigir essa distor¢ao, adotamos um fator de demanda em fungio do
numero de andares do edificio, conforme tabela abaixo.

Qprojeto = Qmaxima x fator de demanda

TABELA 1.2 — Numero de andares x Fator de Demanda

Nuamero de andares do edificio de apartamentos Fator de Demanda
Até 3 andares 1

4 0,95

5 0,90

6 0,85

7 0,80

8 0,75

9 0,70

10a15 0,65




Nuamero de andares do edificio de apartamentos Fator de Demanda

15 a mais 0,60

Considerando-se a vazdo de gas de 1,2 Kg de GLP/h por cilindro de 45
Kg (vaporizagdo de gas), e dividindo-se a vazao demandada por esse valor,
obtemos o nimero de cilindros necessarios. Ao nimero de cilindros de 45
Kg encontrados, considerar a mesma quantidade de cilindros para RESERVA,
para possibilitar a substituicdo da bateria de cilindros sem necessidade de
interrupcao do fornecimento de GLP.

1.10.1. Roteiro de calculo

Calcular o valor de consumo dos equipamentos da edificagéo.

Aplicar o fator de demanda.

Considerar a vazdo de gas de 1,2 Kg de GLP/h por cilindro.

Dividir o valor demandado por 1,2 Kg de GLP/h.

Ao numero de cilindros de 45 Kg encontrados considerar a mesma

M S

quantidade de cilindros para reserva.

1.11. DIMENSIONAMENTO DA CENTRAL DE GLP

1.11.1. Comprimento

Como os recipientes adotados na pratica nas centrais de GLP sdo os de
45Kg que possuem um didmetro de 0,36 m e altura de 1,30 m temos:

o Paracilindros de 45 Kg considerar 0,40 m por cilindro.
o Acrescentar 0,50 m ao comprimento total.

1.11.2. Largura minima

« Disposicdo linear - 0,50 m
« Disposi¢ao dupla - 1,00 m 1.11.1. Comprimento



1.11.3. Pé direito

Considerar pé direito de aproximadamente 2,00 m para permitir livre
acesso para manuten¢do do manifold e substituigdo dos cilindros.

1.11.4. Consideracdes sobre a construgao

1. A construgdo devera ser em alvenaria de tijolos e nos casos onde for
necessaria a sua instalagdo junto ao limite do terreno ou sob a edifica-
¢do, devera ser construida em concreto armado.

2. Deverio ser dotadas de portas em tela ou veneziana, para propiciar boa
condi¢do de ventila¢ao natural, e com sentido de abertura para fora.

3. Na porta de acesso deverd constar a sinalizagio “INFLAMAVEL’ e
“PROIBIDO FUMAR”.

4. O piso da central de GLP devera ter nivel igualou superior ao piso. cir-
cundante, para evitar acimulo de GLP, ja que esse é mais denso que o ar.

Na figura abaixo temos em planta baixa uma central de GLP de 6+6 cilin-
dros com disposic¢do dupla.

(D) - CILINDRO 45 K6
(0:36cm)
- REGULADOR 1t ESTAGIO
- MANOMETRO
4) - REGISTRO
- PIG-TAIL
%) - MANIFOLD

100

PORTA EM VENEZIANA SINALIZAGAO' “INFLAMAVEL"
|

OU TELA(METALICA) “PROIBIDO FUMAR"

FiG. 1.4. Planta baixa de uma central de GLP



FotoGraria 1.1. Central de GLP

FoToGRAFIA 1.2. Manifold




FoToGRAFIA. 1.3. Central de GLP

FoToGRAFIA. 1.4. Central de GLP




Forocraria. 1.5. Central de GLP

FoToGRAFIA. 1.6. Central de GLP




FoTOGRAFIA. 1.7. Manifold

1.12. LOCALIZAGAO DA CENTRAL DE GLP

A escolha da central de GLP, quando da elabora¢ao do projeto arquiteto-
nico, devera obedecer “as seguintes recomendagoes:

1.12.1. Localizagao em area externa da edificagao

« Protegida do transito de veiculos e pedestre.
o Emlocal de facil acesso em caso de emergéncia.

1.12.2. Localizagao em outros pavimentos

o SO com acesso através de rampas.
o Nio podem ser instaladas em subsolo.



1.12.3. Afastamentos minimos

e  Da projegio do edificio (exceto em edificios
com ocupagcio total do terreno) 1.00m

Da divisa do terreno 2.00m

De aberturas de pavimentos superiores.

De pontos elétricos

De pontos de ignigao.

De material de facil combustio abaixo das vélvulas.

De fossas, caixas de inspegao, ralos, etc. 3.00m

De portas, janelas e outras aberturas. 1.00m

1.13. REDES DE DISTRIBUIGAOQ

1.13.1. Posicionamento das tubulacgoes - limitagoes

o Devem ter um tragado o mais curto possivel.

o Nio devem sofrer esfor¢os nao previstos.

« Nao devem ser embutidas em elementos estruturais de concreto.

« Nao devem atravessar vigas ou lajes: s6 através de passagens com dia-
metro maior.

1.13.2. Principais caracteristicas
1.13.2.1. Afastamentos minimos

o 0,20m de canalizacbes de outra natureza (elétricas, hidraulicas, etc.)
« Espacamento entre si igual ao préprio didmetro.

1.13.2.2 Declividade minima

o -0,50 % (limitada aos trechos horizontais) de forma que os eventuais
condensaveis de GLP possam escoar para os pontos de drenagem pre-
vistos no projeto.



1.13.3. Observacoes importantes

o Nao é permitida a passagem da rede no interior de outras redes (esgo-
tos, ar condicionado, aguas pluviais, pogos de elevadores, etc.).

o Devera passar sempre por local bem ventilado.

+ Quando embutidas em furos de alvenaria ou painéis, os tubos devem
ser envolvidos por camada de argamassa que preencha os vazios da

alvenaria.

1.13.4. Press6es maximas admitidas para conducéo do GLP nas redes

o Paraas redes primarias: 150 kPa;
o Para as redes secunddrias: 5 kPa.

1.14. POSICIONAMENTO DOS MEDIDORES DE VAZAOQ

o Em drea comum da edificagdo com fécil acesso.
o Em areas bem ventiladas e iluminadas.
o Afastados de qualquer dispositivo elétrico.

1.15. DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO DE BAIXA PRESSAOQ

1.15.1. Pela Equacéao de Pole

O dimensionamento da tubulagao de gas em baixa pressdo, ou seja, a partir
do regulador de segundo estagio ¢é obtido através da equagao de POLE:

= 4 -
~ 1350 D’H Q = Vazdo de gas (pés*/h)
Q e D = Diametro interno do tubo (pol.)
SL H = Queda de pressao (pol. coluna d’agua)

S = Densidade do gas em relagdo ao ar (S = 1,76)
L = Comprimento total da tubulagdo (Jardas)
1 jarda = 3 pés = 0,9144m



Para o célculo do comprimento total da tubulagdo, deve ser adicionado
ao comprimento real da tubulacio, o comprimento equivalente decorrente de
perda de carga em conexdes e valvulas, conforme tabela especifica.

O célculo através da equagao de POLE foi incluido neste trabalho apenas
de forma ilustrativa, ja que para o nosso estudo sera adotado o método pratico.

1.15.2. Método Pratico - Baixa Pressao

Para o cdlculo da tubulagdo de baixa pressdo em edificios residenciais

podemos adotar o seguinte método pratico:

o Apartamentos com um tnico fogdo como ponto de consumo
- tubulagdo exposta - tubo de cobre recozido com didmetro 3/8” .
- tubula¢do embutida - tubo de ago Mannesmann sem costura com
diametro de 1/2”.
+  Apartamentos com dois ou mais pontos de consumo
- tubo de ago Mannesmann sem costura com didmetro de 1/2”.

1.16. DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO DE BAIXA PRESSAOQ

1.16.1. Pela formula

O dimensionamento da tubula¢ao de GLP em alta pressdo, ou seja, entre
os reguladores de segundo estagio e o regulador de primeiro estagio ¢ obtido

através da seguinte férmula:

_ S Q = Vazéo do gas (pés’/h)
Q = 2600 D'H D = Diametro interno do tubo (pol.)
SL S = Densidade do gas em relagdo ao ar (5=1,76)
L = Comprimento total da tubulac¢do (pés)
H = Queda de pressio (pol. coluna d’agua)

sendo, H=P12 - P22 onde: =~ P1 = pressao de saida no regulador de pri-
meiro estdgio.
P2 = pressdo de entrada no regulador de pri-
meiro estagio.



1.16.2. Método pratico

Da mesma forma adotada no dimensionamento da tubulagdo em baixa
pressdo, para o nosso estudo, utilizaremos o método pratico para dimensiona-
mento da tubulagao em alta pressao.

1.16.2.1. Calculo da vazao do projeto

QprrOJETO = QMAXIMO X FATOR DE DEMANDA (ver tabela 02)

1.16.2.2. Comprimento total da rede de distribuigao
Lr = RDEP + RDE5 + RPG + (n x RDI)

onde: RDEP - Rede de distribuicio externa primaria
RDES - Rede de distribuicdo externa secundaria
RPG - Rede prumada de gas
RDI - Rede de distribuicio interna
n - Namero de andares do prédio com pontos de gas
LR - Comprimento Total da tubulacio, da saida do regulador de primeiro
estagio até a entrada do mais distante regulador de segundo estagio.
(Ver fig. 1.1)

1.16.2.3. Perda de carga

A perda de carga é decorrente de joelhos, redugdes,registros, e demais
conexoes e equipamentos no trecho entre o regulador de primeiro estagio e
reguladores de segundo estagio. E convencionado para cada elemento, 1,00m

de comprimento equivalente de tubulagao.

LEQuiv =m x 1,00
LprROJETO = LR + LEQUIV



onde: LPROJETO - comprimento de projeto
LEQUIV - comprimento equivalente
m - nimero de elementos da tubulacao

1.16.2.4. Determinacao do didmetro da tubulagéo

O didmetro da tubulagio é obtido a partir da tabela 03 abaixo, em fungéo
da vazdo de projeto e comprimento de projeto:

TABELA 1.3 - Didmetro da tubulagdo do projeto

LPROJETO (m)

QPROJETO

(Kg/h) Até 100m 100 a 200m
Até 10 QD 3/4 or
10220 21 011/2”
20a50 011/2> 011/2>
50a100 Q2 Q2

1.16.2.5. Valores de redugao

« Rede prumada de gas
A partir da metade da altura da rede prumada de gas, a tubulagao devera
ter o didmetro reduzido para o valor imediatamente inferior.
(Ver figl1.5e1.6)
o Rede de distribui¢do interna
O seu diametro devera ser imediatamente inferior ao do trecho da rede
prumada de gas no qual esta conectado. ( Ver fig 1.5e1.6)
o Observacio:
- O didmetro minimo permitido para as redugdes acima citadas é de
3147
- O didmetro minimo permitido no Manifold (barrilete) é de 3/4”.



1.16.3. Dimensionamento para uma tnica rede prumada de gas

CALCULO DE d; E d3

SE ENTAO
2" 1. wve"| et
1. 872" A% ™ - 4
i 3/4" 3/4" e
d3
3/4" 3/4" 3/4"
Obs.: dy é o didmetro da rede calcy e
°
lado S BTN
e S
CALCULO DE dq
APOS CALCULADO d3 , CALCULAMOS O VALOR DE
dgq DA SEGUINTE MANEIRA:
SE ENTAO
J3 dg g
e | )
il 5o B
vzt
L "
1 3/4 41 h
374" 3/4" - 2
bl
e
S
s
| }
( J
RDE RDI
T

ONDE h E O COMPRIMENTO TOTAL DA REDE PRUMADA DE GAS.

FiG. 1.5. Dimensionamento para uma tnica rede prumada de gas

*OBS.: Sendo o caso com pilotis, 0 h sera observado de forma que a reducao
ocorra ap6s a metade mais um pavimento tipo se impar ou par,

no minimo de 06 pavimentos.



1.16.4. Dimensionamento para duas ou mais redes prumadas de gas
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FiG. 1.6. Dimensionamento para duas ou mais redes prumadas de gas



1.16.5. Distribuicao de GLP com instalacao central para um edificio
de anartamentos
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FiG. 1.7. Distribui¢do de GLP com instalacao central para um edificio
de apartamentos
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Fic. 1.8. Distribuicao de GLP em planta baixa
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NBR 13932:1997 Anexo A (informativo)
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Instalacoes de protecao e
02 combate a incéndio

2.1. CLASSE DA NATUREZA DO INCENDIO

De acordo com as normas brasileiras sio quatro as classes de natureza dos
incéndios. Esta classificagdo é geral, e as normas dos Corpos de Bombeiros
estaduais costumam fazer um desmembramento destas classes relacionando-
-as com o tipo de uso e ocupagao dos edificios, como é o caso das normas do
Corpo de Bombeiros de Pernambuco, CB - 016/86. Segundo a norma brasi-

leira as quatro classes sdo as seguintes:

o CLASSE A - INCENDIOS DE MATERIAIS
COMBUSTIVEIS SOLIDOS:

Propriedades: queimam em sua superficie e em profundidade, deixando
residuos.

- Madeira

- Tecidos

- Papel

- Lixo comum

- Fibras

- Ferragens, etc.



« CLASSE B - INCENDIOS EM LIQUIDOS INFLAMAVEIS E
DERIVADOS DE PETROLEO:

Propriedades: queimam somente em sua superficie, ndo deixando residuos.
- Oleos
- Graxas
- Vernizes
- Tintas
- Gasolina
- Querosene
- Solventes
- Borracha, etc.

« CLASSE C - INCENDIOS EM EQUIPAMENTOS ELETRICOS
ENERGIZADOS:

Propriedades: presenca de risco de vida por choque elétrico.
- Motores
- Geradores
- Transformadores
- Reatores
- Aparelhos de ar condicionado
- Televisores
- Radios
- Quadros de distribuicao, etc.

« CLASSE D - INCENDIOS EM MATERIAIS PIROFOROS E SUAS
LIGAS (MAGNESIO, SODIO, POTASSIO, ALUMINIO EM GROSAS,
ETC.).



2.2. SUBSTANCIAS OU AGENTES PARA EXTINGAO DO FOGO

Para cada classe existe um agente mais indicado para extingdo do fogo.
Estes agentes sao:

o CLASSE A - AGENTE EXTINTOR COM PODER
DE “RESFRIAMENTO” E PENETRACAO:

- Agua;
- Espuma.

o CLASSE B - AGENTE EXTINTOR COM PODER
DE “ABAFAMENTO” E ACAO DE PERMANENCIA:

- Espuma;

- Compostos quimicos em pd;
- G4s carbdnico;

- Compostos halogenados.

o CLASSE C - AGENTE EXTINTOR NAO DEVE SER CONDUTOR
DE ELETRICIDADE:

- Compostos quimicos em po;

- Gés carbonico;

- Compostos halogenados;

- Sistemas especiais como agua nebulizada (para transformadores).

« CLASSE D - SUBSTANCIAS OU AGENTES ESPECIAIS:

- Compostos quimicos;
- Limalha de ferro;

- Salgema;

- Areia etc.



2.3. EXTINTORES DE INCENDIO

Os extintores sdo basicamente de dois tipos: extintores manuais e so-
bre rodas.

2.3.1. Extintores manuais

FoTOGRAFIA. 2.1. Extintor manual

Na tabela a seguir sao apresentadas as substancias e capacidades dos extin-
tores manuais.

TABELA 2.1 - Extintores Manuais: substéncias e capacidades

Substéancias Capacidade Ne de extintores que constituem uma unidade extintora
Espuma 10L 1
Agua pressurizada 10 L 1
Gas carbonico 6 kg 1
4kg 2
P6 quimico 4kg 1
2kg 2

* Com compostos halogenados a critério do Corpo de Bombeiros.



2.3.2. Extintores sobre rodas

FOTOGRAFIA. 2.2. Extintor sobre rodas

Na tabela a seguir sdo apresentadas as substéncias e capacidades dos extin-
tores sobre rodas.

TABELA 2.2 - Extintores Sobre Rodas: substincias e capacidades

Substéncia Capacidade do extintor
Agua e espuma 50L

Gas carbonico (CO,) 30 kg

P4 quimico 20 kg

Compostos halogenados A critério do C.B.

* Para o célculo do nimero de unidades extintoras, considerar apenas a metade da carga.

2.3.3. Area maxima de proteg@o de uma unidade extintora

De acordo com as classes s3o as seguintes as areas de cobertura de 01
(uma) unidade extintora:

« RISCOS CLASSE A: 500m?
Distdncia maxima a percorrer: 20m



o RISCOS CLASSE B e C: 250 m?

Distdncia maxima a percorrer: 15m

No caso de extintores sobre rodas:
- Distancia mdxima a percorrer -> uma vez e meia
a distancia exigida.

2.3.4. Observacdes gerais

o O namero minimo de unidades extintoras sdo: 2 para cada pavimento
ou risco isolado, exceto area inferior a 50m?2.

« No minimo 50% dos extintores exigidos para cada risco devem ser
manuais.

« Extintores sobre rodas nao podem proteger locais em pavimentos
diferentes ou de dificil acesso.

o Locais de riscos especiais devem ser protegidos por unidades extinto-
ras em quantidade correspondente a carga-incéndio independente da
protecdo normal da edificagdo.

Exemplos:

- Casa de caldeira

- Casa de forca

- Casa de bombas

- Incineradores

- Casa de maquinas

- Centrais de ar condicionado

- Quadro de comando de for¢a e luz
- Transformadores

- Outros riscos

« Edificagdo residencial, comercial ou mista, com pilotis, subsolo ou
area destinada a estacionamento de veiculos dentro de sua projecao



sera classificada pelo risco mais elevado para efeito de instalacdo de
unidades extintoras.

2.4. SISTEMA DE PROTEGAO POR HIDRANTES
2.4.1. Tipos de hidrantes

Sao os seguintes os tipos de hidrantes:

o Hidrante interno (Ver Fotografia 2.5 e 2.7)
« Hidrante de passeio (Ver Figura 2.6)
« Hidrante de coluna (Ver Figura 2.3 e 2.4)

FotoGraFiA. 2.3. Hidrante de coluna

FoToGRAFIA. 2.4. Hidrante de coluna



FortoGraria 2.5 Hidrante interno

Forocraria 2.6 Hidrante de passeio




Estintores e Hidrantes
Sompahia Hidrelétrica do S&o Francisco
'CHESF - Recife-PE

FortoGgraria 2.7 Extintores e hidrante

ForoGraria 2.8 Hidrante




2.4.2. Canalizagoes dos hidrantes

Aspectos a serem observados na canaliza¢ao dos hidrantes:

»  Uso exclusivo para os hidrantes
o Diametro interno maior que 63mm
o Material: ferro fundido, ago galvanizado ou cobre.

VALVULA DE
RETENGAO

\ll_l/

HIDRANTE
INTERNO -

HIDRANTE DE = HIDRANTE DE
COLUNA PASSEIO

o ¥

FiG 2.1 Localizacao dos Hidrantes

Para que haja o funcionamento adequado dos hidrantes, a altura minima
entre o fundo do reservatdrio e a saida do hidrante interno localizado no
ultimo pavimento deve ser de 4 (quatro) metros. Observado esta condi¢do sao
respeitados os niveis minimos de pressdo e vazdo para uma canalizacdo de
63mm e funcionamento do hidrante durante uma hora, sem que seja necessa-
rio um dimensionamento especifico do trecho de tubulagdo entre o reservato-
rio e o hidrante mais elevado.



2.4.3. Niveis minimos de vazao e pressao

De acordo com as diferentes classes sao os seguintes os niveis minimos de

vazao e pressao:

TABELA 2.3 — Hidrantes: niveis minimos de vazao e pressao

Edificagdes nao-industriais Edificagoes industriais
Risco Classes Classes

Niveis A B C A B C
Vazio minima (I/min) 120 180 250 200 500 900
Pressdo minima no
bocal (kgf/cm?2) 1,25 1,20 2,30 3,50 1,50 4,50
Didmetro do local indicado I3mm 16mm 16mm 13mm 25mm 25mm
Reserva minima
(reserv. suplementar) (1) 7200 10800 15000 12000 38000 54000

2.4.4. Recomendacdes quanto ao local de instalacao do sistema
de hidrantes

As principais recomendagdes sdo as seguintes:

e Qualquer ponto da edificagdo ou pavimento que possa ser atingido
por um jato d'agua.

o Alcance minimo da mangueira: 30m (15+15) com a mangueira
estirada.

o Um mesmo hidrante ndo podera proteger pontos de pavimentos
diferentes.

o Altura do registro de manobra do hidrante: de Im a 1,50m.

o Localizado préximo as portas de acesso as saidas.

« Distancia maxima entre dois hidrantes: 70m.



2.5. SISTEMA DE PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO POR CHUVEIROS
AUTOMATICOS (SPRINKLER)

2.5.1. Consideracoes Gerais

As edificagdes onde se exige a instalagdo de chuveiros automati-

cos constam no quadro de ocupagdo e exigéncias constantes das normas
016/96-CB.

A exigéncia dos chuveiros automaticos visam:

«  Proteger areas de maior risco;

« Evitar propagacao de incéndios;

«  Garantir um caminhamento seguro nas rotas de fuga.

Além das canalizacoes e dos chuveiros, o sistema de Sprinklers é cons-
tituido ainda de valvulas, alarme, reservatério de dgua, casa de bomba, cha-
ves de fluxo. Sdo tubulagdes fixas e bicos devidamente dispostos, os quais
deverdo permanecer pressurizados, de forma a permitir a aplicagdo de agua
automaticamente, através do rompimento do selo sensor de temperatura em
cada chuveiro.

FotoGraria 2.9 Sprinkler



O Sistema de Sprinklers Automatico atua na extingdo de fogo num edi-
ficio, pela pronta e continua descarga de agua, diretamente sobre o material
em combustdo. Os sprinklers sdo constituidos basicamente de um corpo, um
ampola e defletor. O elemento sensivel dos sprinklers é a ampola de vidro
transparente, caracterizado pela sua resisténcia e rigidez. A ampola de vidro
¢é hermeticamente fechada e selada e contém um liquido altamente expansivel
ao calor, capaz de exercer uma for¢a de rompimento elevada. No caso da tem-
peratura se elevar acima de um limite pré-determinado, a pressao criada pela
expansao do liquido rompe a ampola, dando saida a agua, a qual se espalha.

O sistema de alarme do sprinkler devera estar ligado a uma central, de
forma a poder identificar qual a zona de protegdo afetada. (Ver figura 2.2 e
fotografia 2.13)

Nos casos de abastecimento por gravidade, admitir-se-4, objetivando atin-
gir os niveis de pressao e vazao minimos, a instalagdo de bomba elétrica, em
by-pass, de acionamento automatico, com ligagdo independente da rede elé-
trica do edificio. A reserva minima para o sistema de chuveiros nao podera
ser menor que 50% daquela destinada ao sistema de hidrantes. As bombas
serdo dimensionadas para garantir, observando-se os niveis de pressao e vazao
minima, o funcionamento de 10 bicos de sprinklers por 15 minutos, nos pon-
tos mais desfavoraveis.

O sistema de protegao por chuveiros devera ser dotado de chaves de fluxo,
objetivando o acionamento das bombas quando for o caso. As chaves de fluxo
deverio ser instaladas em cada ramal ou sub-ramal, ou em cada pavimento ou
zona de protegao, ligadas aos dispositivos de alarme. As edificagdes constantes
nas normas que exigem a instalacao de sprinklers estdao de acordo com a tarifa
de seguro de incéndio do Instituto de Resseguros do Brasil, que contém os
abatimentos em fungdo do sistema de prote¢ao existente.



2.5.2. Dimensionamento

A 4rea maxima a ser coberta por um bico de sprinklers e a distancia

maxima entre bicos, de acordo com respectivos riscos sao:

Risco Area coberta Distéancia entre bicos
A 21m? 4,5m
B 12m® 4,5m
C 9m? 3,5m

Os niveis de pressao e vazao minimos exigidos para os bicos de sprinklers
mais desfavoraveis sdo:

Diametro do Bico Pressao Vazao
%”(15mm) 0,4kgf/cm® 52,2L/min

Devera ser prevista a distancia de um espago livre de 1,00m abaixo e ao
redor dos bicos, a fim de assegurar uma agio eficaz dos mesmos. A distancia
entre bicos dos sprinklers e as paredes, vigas, lajes ou pilares ndo podera ser
maior que a distdncia exigida entre os bicos em cada risco. O afastamento ver-
tical dos bicos dos elementos estruturais(tetos e vigas) devera ser:

o Tetos lisos — entre 2,5 e 4,5cm
o  Tetos com vigas — entre 2,5 e 4,5cm
«  Vigas longitudinais e transversais:

- Nos vaos — entre 7,5 a 40 cm

- Sob vigas - 50cm abaixo do teto.

As tubulagoes dos sistemas de sprinklers sio compostas de linhas alinha-
das, ramais e sub-ramais. Para dimensionamento dos sub-ramais pode-se ado-
tar as tabelas 2.4, 2.5 ¢ 2.6.



TABELA 2.4 — Riscos Leves (NFPA)

Ne de sprinklers Diémetro do tubo
Ago Cobre (polegadas)

2 1 1

3 3 1%

5 5 1%

10 12 2

30 40 2%

60 65 3

100 115 3%

Acima de 100 (areas < 4800m?) 4

TABELA 2.5 — Riscos comuns (NFPA)

Ne de sprinklers

Ago Cobre Diametro do tubo
2 2 17
3 3 1%
5 5 1%
10 12 2
20 25 2%
40 45 3
65 75 3%
100 115 4
160 180 5
275 300 6
400 -

TABELA 2.6 — Riscos elevados (NFPA)

Ne de sprinklers

Ago Cobre Diametro do tubo
1 1 17

2 2 1%

5 5 1%




Ne de sprinklers

Ago Cobre Diametro do tubo
8 8 2

15 20 2%

27 30 37

40 45 3%

55 65 4

90 100 5

150 170 6

225 8

Forocraria 2.10 Sprinkler, prédio do CFCH, UFPE

Forocraria 2.11 Sprinkler, Shopping Center Recife




FotocGraFia 2.12 Sprinkler, prédio do CFCH, UFPE

2.6 SISTEMAS DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO

O alarme de incéndio ¢ o sistema responsavel pela informagao a todos os
usudrios presentesem uma determinada area, da iminéncia da ocorréncia de
um incéndioou no principio do mesmo. Normalmente um sistema deste tipo
¢ constituido por detectores automaticos, baseados na detecgdo de fumaca,
chamas ou calor, por acionadores manuais, baseados na observagao humana
do principio de incéndio para posterior acionamento do alarme, que enviam
seus sinais para uma central de alarme. Esta central de alarme, por sua vez,
envia sinaisde alerta para dispositivos de sinalizagdo audiovisuais como sire-
nes e luzes de emergéncia.

No Brasil, a norma técnica oficial que define os parametros dos sistemas
de alarme e detecgao de incéndio é a norma ABNT NBR-17.240 cuja ultima
revisao foi publicada em 2010.

Escritdrios, hotéis, hospitais, industrias e supermercados, devem possuir
uma central de alarme, que recebendo as informagdes de sensores distribuidos
adequadamente, emita sinais sonoros e luminosos, indicando no painel onde
esta comec¢ando o incéndio. Ao mesmo tempo sdo acionados os diversos equi-
pamentos de combate ao incéndio.



Esta Central comanda ainda o desligamento do ar condicionado e
exaustdo, impedindo que a fumaga seja conduzida pelos dutos para outros
locais. Emite sinais de orientacdo ao publico, orienta porteiros e zeladores e
certas vezes emitem avisos ao corpo de bombeiros.

Em industrias, refinarias, petroquimicas e plataformas maritimas é de
extrema importancia detectar a presenca de gases e vapores capazes de causar
incéndio e explosdo. Para isso existem detectores altamente sensiveis.

2.6.1 Componentes

e Detectores;

o Acionadores;

o Indicadores sonoros e visuais;
e Central de Alarme;

2.6.1.1 Central de alarme de incéndio

As centrais de alarme de incéndio, quando acionadas pelas botoeiras tipo
<« . » . . ~ 7 . r
quebra-vidro” ou pelos detectores, fornecem uma sinalizagdo dptica e acus-
tica indicando o local acionado, possibilitando o funcionamento de diversos
sistemas de protegaoe de combate a incéndio. (Ver Figura a seguir).

As centrais de alarme de incéndio devem possuir:

o SUPRIMENTO DE ENERGIA: Os circuitos de alarme devem ser
abastecidos por duas fontes de energia de operagao independentes. O
suprimento é por corrente continua com bateria apropriada, capaz de
manter o sistema em funcionamento durante 30 horas.

o BATERIA DE ACUMULADORES: autonomia: 30h.

o PAINEL REPETIDOR: sinaliza¢do visual e/ou sonora informando o
setor onde ocorre um principio de incéndio.



SISTEMAS DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO
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Fi6 2.2 Central de alarme

Fotocraria 2.13 Central de alarme
FontE: www .kidde.com.br




As Centrais de Alarme servem para processar os sinais transmitidos pelos
detectores e acionar diversos sistemas: de alarme, de aviso, de combate auto-
matico ao incéndio, de desligamento de certos equipamentos e de ligagdo de
bombas de combate a incéndio.

2.6.1.2 Detectores

Os detectores podem ser dos seguintes tipos:

o DETECTORES DE TEMPERATURA

Area de a¢do: 36m>

Tipos: Térmicos e Termovelocimétrico

- Térmicos: acionado pela ultrapassagem da temperatura ajustada; sio
utilizados quando as condi¢des ambientais ndo permitem a utilizagdo dos
demais tipos de detectores.

FoTtoGrAFIA 2.14: Detector Térmico
FoNTE: http://www.mass.com.ar/images/detl.jpg

- Termovelocimétrico: acionado pela rapidez do aumento da tempera-
tura (Ver Fotografia 2.15); dao alarme quando o calor produzido por um
foco de incéndio atinge determinada temperatura.



Forocraria 2.15: Detector Termovelocimétrico
Fonte: www . kidde.com.br

o DETECTORES DE FUMACA

Detectores de fumaga por irrigagdo — possibilitam a prévia determina-
¢do do fogo, muito antes das chamas se formarem, ou a temperatura torna-se
muito elevada. Alta sensibilidade a fumagas visiveis ou nao. Protegem areas de
60 a 80 m” e pode ser instalados dentro de dutos de ar condicionados.

Indicado especialmente para ambientes onde num principio de incéndio
haja produgdo de fumaga.

Area de acio: 80m?>.
Principio de funcionamento:

o Por escurecimento (fumaga preta);
o Por reflexdo (fumaga clara) (Ver Fotografia 2.16)



FotoGraFia 2.16 Detector de Fumaca por reflexao.
Fonte: www kidde.com.br

o DETECTORES DE CHAMA

Instalados onde a primeira conseqiiéncia seja a producao da chama,
quando esta precede o surgimento de fumaga.

Tipos:

o Detector de chama tremulante: para chama de luz visivel;

o Detector de ultravioleta: para detec¢do de energia radiante fora da
faixa de visdo humana (faixa baixa);

o Detector de infravermelho: para detecgdo de energia radiante fora da
faixa de visdo humana (faixa alta).



FotoGraFia 2.17: Detector de Chama
FonrtE: http://www.nei.com.br/images/lg/226963.jpg

« DETECTORES DE GASES COMBUSTIVEIS

Serve para monitorar permanentemente a atmosfera quanto a presenca de
gases.

FotoGraFia 2.18: Detector de gases combustiveis
FoNTE: HTTp://Www.nei.com.br/images/l1g/226963.jpg



2.6.1.3 Acionador manual

No acionador manual quando o vidro é quebrado aciona a central de
incéndio (Ver Fotografia 2.19). Deve ser instalado a uma distancia maxima a
ser percorrida de 30m.

FoToGRAFIA 2.19. Acionador Manual.
Fonte: www.kidde.com.br

FotoGRrAFIA 2.20. Acionador de alarme manual




2.6.1.4 Indicadores sonoros e visuais

Estes elementos de notificagdo sao utilizados para avisar sonora e/ou visu-
almente que o sistema entrou em alarme. (Ver Fotografia 2.21)

Fotocraria 2.21 Indicadores sonoros e visuais.
Fonte: www . kidde.com.br

2.7 SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFiCI0S

E uma protegio do tipo estrutural, incorporada as estruturas dos edificios.
Podem ser basicamente dos seguintes tipos: escadas, rampas e helipontos.

2.7.1 Norma

« NBR9077/85
o Norma técnica de incéndio Corpo bombeiros de PE: CB - 016/96.

2.7.2 Requisitos basicos - acessibilidade

o  Escoamento fécil e seguro, sem obstrugao.
o Largura minima (Ver Figura 2.3):



- Edificagdes em geral: 1,20m (equivalente a duas unidades
de passagem).
- Hospitais e assemelhados: 2,40m.

MEDIDA DA LARGURA

FiG. 2.3 Largura minima - escadas

2.7.3 Distancias maximas a percorrer

MEDIDA
DENTRO DO
PERIMETRO DO
EDIFiCIO

FiG. 2.4 Distancias maximas a percorrer

Distancia a ser percorrida para atingir as portas das escadas enclausura-
das, ou as portas das antecamaras das escadas a prova de fumaca ou o tltimo
degrau (degrau superior) das escadas protegidas (Ver Figura 2.4).



No caso de pavimento entre unidades autonomas (ver item 2.7.3.1), de
pavimentos isolados entre si ou sem isolamento (ver item 2.7.3.2) estas dis-
tancias sao:

« Em pavimentos isolados entre si: 25m.

« Em pavimentos sem isolamento entre si: 15m.

« Em pavimentos isolados entre si e entre unidades autonomas: 35m.

« Em caso de protegao total por sprinklers: pode-se aumentar 15m. (Ver
Figura 2.4)

2.7.3.1 Pavimento entre unidades autbnomas

No caso de unidade auténoma do item 2.7.3 com porta externa com acesso
a no minimo duas saidas em sentidos opostos ou para duas ou mais saidas de
emergéncias independentes: pode-se aumentar 15m.(Ver Figura 2.5)

F1G. 2.5 Pavimento entre unidades autdnomas

G
F H
A B
CORREDORENTRE AEB
c COM DUAS SAIDAS EM D
SENTIDOS OPOSTOS

* AF-AG-BG=BH- distancia medida com aumento de 15 metros.



2.7.3.2 Pavimentos isolados entre si — condigoes minimas
Sao as seguintes as condi¢ées minimas para os pavimentos serem conside-

rados isolados entre si:

« Entrepiso em concreto armado.

o Paredes externas resistentes a 2 horas de fogo.
« Ex.:parede de %2 vez - tijolo macico.

o Detalhes apresentados nas figuras a seguir.

S |

ESQUADRIA

/ﬁ%;\ -~
L 2 P
\)—’ﬁ‘%\v
&7'\ \ ABA COM MATERIAL
rﬁwj S RESISTENTE A 4H DE FOGO
S
N JA
g gl
CORTE

CORTE

FiG. 2.6. Condicoes — Pavimentos Isolados entre si

2.7.3.3 Unidades autbnomas isoladas entre si — condi¢6es minimas

Sao as seguintes as condi¢des minimas das unidades de um pavimento

para serem considerados autonomas:

Separadas entre si por paredes resistentes a 4 horas de fogo.

Ex.: parede de 23cm de tijolo macigo.
Separadas da area de uso comum por parede resistente a 2 horas

de fogo.



o Dotadas de portas externas resistentes ao fogo.
o Detalhes apresentados nas figuras a seguir.
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FiG. 2.7 Condicdes — Unidades autdnomas isoladas entre si
2.7.4 Escadas

As escadas sao basicamente de quatro tipos: escada comum (para a qual
ndo ha exigéncia indicada nas normas), escada protegida e escada a prova de
fumaca.



2.7.4.1 Requisitos basicos das escadas

Ser construida em material resistente ao fogo.

Pisos e degraus com revestimento incombustivel.

Pisos antiderrapantes.

Atender a todos os pavimentos, inclusive subsolo.

Largura minima com duas unidades de passagem -> 60x2 = 1,20m
(exceto corrimios que podem avangar 10cm de cada lado). (Ver
Figura 2.8)

Altura dos degraus: entre 16 e 18cm.

Largura dos degraus: pela formula -> 0,63 < 2h + b < 0,64 cm.

Altura maxima de piso a piso entre patamares: 3m.

Lance minimo de 3 degraus.

Comprimento do patamar quando em lance reto: c = (2h + b)n + b
onde n é um nimero inteiro (1, 2 ou 3), quando se trata de escada reta,
medida na direcdo do transito.

<10em LARGURA

FiG. 2.8 Largura minima- escadas

Corrimaos conforme esquema seguinte (Ver Figura 2.9):

Nao localizar equipamentos ou usar como deposito.

Naéo pode ter abertura para tubulagdo de lixo.

As escadas devem terminar obrigatoriamente no piso de descarga, nao

podendo ter comunicac¢do direta com outro lance da mesma prumada.
(Ver Figura 2.10)
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FiG. 2.9 Corrimao e patamar
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FiG. 2.10 Piso de descarga

2.7.4.2 Tipos e nimeros de escadas
2.7.4.2.1 Escada protegida

Sao requisitos basicos:

« Caixa isolada por paredes resistentes ao fogo - minimo 2 horas.
o Portas de acesso resistentes ao fogo - minimo 30 minutos.



JANELA COM VENTILACAO PERMANENTE ABRINDO
PARA O EXTERIOR E SITUADA JUNTO AO TETO
AREA EFETIVA MiNIMA = 0,85m2

LARGURA MINIMA = 1,20m

DUTO DE VENTILACAO COM
ABERTURA JUNTO AO TETO:
AREA MINIMA = 0,70m2
LARGURA MINIMA = 1,20m

APT® APT®
— —
— L LI L —
CORREDOR
(ACESSO)
APT® APT®

FiG. 2.11 Escada protegida
Quando nao for possivel a ventilagdo direta da escada:

o A Escada deve ser isolada dos corredores por portas resistentes ao fogo
por 30 minutos.
»  Acessos ventilados por dutos conforme a figura 2.11.

Admite-se a abertura de portas de unidades autdbnomas para o patamar ou
corredor sem portas a ele ligado (Ver Figura 2.12), desde que:

« Paredes entre acessos e unidades autonomas resistentes a 2 horas de
fogo e dotadas de portas resistentes ao fogo.
o Acesso dotado de janelas ou dutos conforme dimensdes acima da

Figura 2.11, anteriormente apresentada.



FiG. 2.12 Escada abrindo paracorredor

2.7.4.2.2 Escadas enclausuradas

Sao requisitos basicos:

Caixa isolada por paredes resistentes ao fogo — minimo 2 horas.
Portas de acesso tipo corta-fogo.

Acessos ventilados por janelas ou dutos.(Ver Figura 2.13)

F16. 2.13 Escada enclausurada

JANELA FIXA EM VIDRO ARAMADO
AREA EFETIVA MNIMA = 0,50m2 EM
PAREDE VOLTADA PARA O EXTERIOR
DISTANTE 3m DE QUALQUER ABERTURA

APT® APT®

e | Ll
PCF P61

CORREDOR

APT® APT



Fortocraria 2.22 Escada enclausurada

FoTtoGraFiA 2.23 Escada enclausurada




2.7.4.2.3 Escadas a prova de fumaga

Sao requisitos basicos:

Caixa envolvida por paredes resistentes ao fogo - minimo 4 horas.
Acesso por antecamaras ventiladas, terrago ou balcao. (Ver Figura
2.15,2.16 € 2.17)

Portas entre a antecamara e a escada tipo corta-fogo e na entrada da
antecamara.

Janela de ilumina¢do da escada no mesmo modelo da escada
enclausulada.

Abertura guarnecida de vidro aramado entre a antecamara e a escada
com drea maxima de 1m?.

Nao sdo admitidos degraus em leque.

Podera ser admitido o uso de pressurizagdo interna na caixa de escada.
Sendo exigida mais de uma escada, a distancia entre elas nao deve ser

menor que 10m.

Antecamara

Porta corta-fogo na entrada e na saida. (Ver Figura 2.14)

Ventilagdo por janela abrindo para o exterior com area minima de
0,85m? e largura minima de 1,20m e situada junto ao teto.(Ver Figura
2.14)

Distancia horizontal maxima entre janela e PCF: 3m.

- Aberturas do duto (venezianas) - com area de 0,70 m?* e largura minima
de 1,20m.

ANTECAMARA

PCF P-90

PCF P-60
JANELA FIXA COM VIDRO

ARAMADO

AREA = 1,00 m2

FiG. 2.14 Antecamara
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FiG. 2.15 Antecamara com dutos de ventilacao
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FiG. 2.16 Cortes do duto de ventilacio
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FiG. 2.17 Antecamara com balcio - Prefeitura do Recife

FOTOGRAFIA. 2.24 Antecamara com balcio - Prefeitura do Recife




Observagao Importante:

Atualmente, tanto as Normas do Corpo de Bombeiro de Pernambuco
quanto a Lei de Edificagdes da Prefeitura do Recife, dispdem de igual maneira
sobre os tipos de escadas, suas exigéncias e seus requisitos basicos, pois a PCR
ao editar a Lei de Edificagdes ja cuidou para que a compatibilizagdo fosse rea-
lizada, providéncia que aconteceu na segunda metade da ultima década do
século XX. Entretanto, muitos edificios no Recife, construidos nas décadas
anteriores tém suas escadas fora das normas atuais, como pode ser visto nas
fotografias 2.25 e 2.26 adiante. Nos casos de risco mais grave o Corpo de Bom-
beiro tem exigido reformas adaptagdes nestes edificios de modo a diminuir os
riscos para as pessoas que habitam ou trabalham nestes edificios.

FotoGraFia 2.25 Escada de Emergéncia externa - Shopping Tacaruna,
colocada como requisito de seguranca adicional.




FotograFia 2.26 Escada de emergéncia externa - fora da norma atual

2.7.4.2.4 Escadas: Tipo e numero

A definigdo do tipo e do numero de escadas num edificio é feita de acordo
com a tipologia e altura da edificagdo, do nimero de pavimentos e da area
do pavimento tipo. Para tanto, as Normas do Corpo de Bombeiros apresenta
uma tabela que permite este dimensionamento. A seguir apresenta-se parte
da tabela do C.B. para um edificio residencial. Na figura da pagina seguinte é
possivel se compreender a diferenga entre a altura do edificio em metros (que
vai do nivel de acesso a laje de cobertura do ultimo pavimento, sem considerar
andar duplex ou triplex no caso de apartamentos de cobertura) e a altura do
edificio em nimeros e pavimentos (que vai do nivel de acesso a laje de cober-
tura do ultimo pavimento) a que se refere a tabela apresentada.
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Fic. 2.18 Altura do edificio

TABELA 2.7 Numero de escadas e tipos

Area pav. Tipo < 750 m*>  Area pav. Tipo > 750 m?

Tipo de Ne de n°de Tipode Areade n°de Tipode Areade

prédio  Alt. pav. Alarme escada escada refugio  escada escada refugio
Até 12 Até 4 - 1 I - 2 I -

A 12220 5a8 - 1 II - 2 II -

Resi- 20250 9al8 - 1 III - 2 I -

dencial 50,120 19240 sm 1 Voo 2 vo-
+de120 +de40 s/n 2 v - 2 v -

o Tipos de Escadas:

I - Escada comum.

IT - Escada protegida

III - Escada enclausurada

IV - Escada a prova de fumaga.



2.8 RAMPAS

o Guarda corpo: h = 1,10m (em concreto armado).
« Hospitais, escolas etc. — largura minima: 1,50m; declividade: 10%
« Demais edificagdes — largura minima: 1,50m; declividade: 12%

FoToGRrAFIA. 2.27 Rampa de acesso - Mercado de Artesanato de Joao Pessoa




FoToGRrAFIA. 2.28 Rampa de acesso - Mercado de Artesanato de Joao Pessoa

2.9 PORTAS

2.9.1 Portas corta-fogo (* Fechadas, mas destrancadas).

o Escadas protegidas
- Classe PRF= 30 min
o Escadas enclausuradas
- Classe PCF = 60
o Escadas a prova de fumaga
- Classe PCF = 60 (antecAmara)
- Classe PCF =90 (escada)



FoToGRraFIA. 2.29 Porta corta-fogo com barra anti-panico
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FotocraFia. 2.30 Porta corta-fogo



FoTtoGraFIA. 2.31 Porta corta-fogo

FoTOGRAFIA. 2.32 Porta corta-fog




2.9.2 Larguras minimas

e 0,80m - 1 unidade de passagem;

e 1,20m - 2 unidades de passagem;
e 1,70m - 3 unidades de passagem;
e 2,20m - 4 unidades de passagem;

2.9.3 Observacoes gerais

o Salas para mais de 50 pessoas: as portas devem abrir para fora.
« Salas para mais de 200 pessoas: ferragem tipo panico (barra entre 0,90
e 1,10m).

2.10. HELIPONTOS

De acordo com as Normas do Corpo de Bombeiros do Estado de Pernam-
buco, exige-se a instalagao de Helipontos nas seguintes situagdes:
I. Acima de 40 pavimentos, para as edificagdes do tipo Residencial Pri-
vativa Multifamiliar;
II. Acima de 30 pavimentos, para as demais edificagdes.

Os helipontos também podem ser instalados para buscar atender finalida-
des outras, além das especificas de protecao contra incéndios, como é o caso
daqueles que sdo instalados para facilitar o deslocamento de executivos (exem-
plo da Sede do Banco ITAU no Recife) ou para atender requerimentos de agi-
lidade nos servigos de saude, tendo-se como exemplos os que sdo instalados
em hospitais.



FoTtoGrAF1A 2.33 Acesso heliponto - Prefeitura Recife

FotoGraFia 2.34 Vista heliponto - Prefeitura Recife




FotoGraFia 2.35 Tela de protecao heliponto - Prefeitura Recife

FotoGraFia 2.36 Vista heliponto - Prefeitura Recife




FoToGraFia 2.37 Heliponto externo em Hospital - Jodo Pessoa

FortoGraFria 2.38 Heliponto
B




03 Ar-condicionado

3.1. CLIMATIZAGAO DE AMBIENTES FECHADOS

O processo de climatizagao de ambientes fechados surgiu a partir da neces-
sidade de controle da temperatura de processos industriais no ano de 1902,
através do engenheiro americano Willis Carrier, passando posteriormente a
ser utilizado também como meio de possibilitar o conforto ambiental.

A climatizagdo de um ambiente tem por finalidade ndo apenas o controle
da temperatura do ar interior, mas também o controle das demais variaveis
do ar de um determinado recinto como a sua umidade relativa, intensidade e
dinamica de movimento, pressdo e pureza através de processos especificos de
filtragem, de forma a possibilitar condi¢des constantes ambientais.

3.2 NORMAS

As instalag¢des de ar condicionado sdo baseadas na Norma Brasileira NBR-
16401 (Instalagdes de Ar Condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios) de
2008, que ¢ dividida em trés partes, Parte 1 - Projetos das Instalagdes, Parte
2 - Parametros de Conforto Térmico e Parte 3 — Qualidade do Ar Interior, que
determina os critérios a serem adotados na elaboragdo de projetos e especi-
ficagdes, mas que ndo se aplica a pequenos sistemas unitarios isolados com
capacidades nominais totais inferiores a 10 KW.



Além da NBR-16401 serd adotada também nessa publicagao, a Norma Bra-

sileira NBR 6675 - Instalagdo de Condicionadores de Ar de Uso Doméstico (tipo

monobloco ou modular) de 1993, que fixa as condigdes exigiveis na execucdo de

instalagdo de aparelhos condicionadores de ar de uso doméstico, do tipo mono-

bloco ou modular, de forma a garantir sua seguranga e seu bom funcionamento.

3.3 CONCEITOS BASICOS

AR CONDICIONADO - E aquele que através de aparelhos condicio-
nadores de ar e equipamentos auxiliares, é submetido a determina-
das condi¢bes que permitam o controle de sua temperatura, umidade,
pureza, pressdo, bem como movimenta¢ao dentro de um determinado
ambiente.

REFRIGERAR UM AMBIENTE - Consiste basicamente em retirar
calor de um determinado ambiente, transferindo-o para outro. O calor
nao ¢ criado ou destruido, mas apenas transferido.

CARGA TERMICA - E a quantidade de calor que deverd ser removida
ou introduzida em determinado ambiente, tendo-se como objetivo
impor determinadas condi¢des térmicas para esse mesmo ambiente.
CALORIA - E a quantidade de calor que, fornecida para um grama de
agua, eleva sua temperatura em 1°C.

Para aumentar 1g de agua de 0° C para 100°C - 100 calorias

Para aumentar 10g de agua de 0°C para 100°C - 1000 calorias
CALOR SENSIVEL - E a quantidade de calor que deve ser removido
ou introduzido num ambiente, em fun¢ao da diferenca de temperatura
do interior em relagdo ao exterior, de forma a propiciar determinadas
condigoes de conforto. O calor sensivel é o que podemos medir com
um termometro e também sentir.

CALOR LATENTE - Nao ¢ possivel senti-lo nem medi-lo com um
termometro. E a quantidade de calor que se retira ou mesmo se acres-
centa a um determinado elemento, causando sua mudanca de estado,
sem alterar a temperatura.



« Geloa0°C- +80 Kcal/Kg > Aguaa 0° C.
(calor latente de fusao)

o Aguaa0°C- +100Kcal/Kg > Agua a 100°C

« Aguaa100°C > +538 Kcal/Kg -> Vapor a 100°C
(calor latente de vaporizagdo)

« TEMPERATURA EFETIVA - E um indice que reproduz a sensacio
de calor ou frio de determinado ambiente, decorrente de sua tempe-
ratura, umidade e movimento do ar. Se dois ambientes transmitem
a mesma sensagdo de calor ou frio, dizemos que ambos possuem a
mesma temperatura efetiva.

o TEMPERATURA DE BULBO SECO - Temperatura lida em um ter-
mometro em contato direto com o meio cuja temperatura se deseja
obter.

« TEMPERATURA DE BULBO UMIDO - Temperatura lida com o
bulbo do termémetro coberto por uma flanela imida. E utilizada para
determinac¢ao da quantidade de umidade do ar.

3.4 UNIDADES BASICAS

CAL  (caloria)

BTU  (unidade térmica britanica)
TR (tonelada de refrigeragao)

] (joule)

1 TR =12000 BTU/h
1 TR = 3024 Kcal/h
1 TR = 12670 KJ/h

3.5 APLICAGOES GERAIS DO AR CONDICIONADO

o Para conforto humano. Em ambientes de trabalho, aumenta a produti-
vidade de 6 a 10%, segundo calculos estatisticos na Alemanha.



Em processos industriais que exijam controle de temperatura, umi-
dade e pureza do ar: Industrias alimenticias; Industrias téxteis; Indas-
trias farmacéuticas, etc.

Em locais de operagdo de determinados equipamentos: Centro de
Processamento de Dados - CPD; Laboratdrios, etc.

3.6 CONFORTO AMBIENTAL

3.6.1 Fatores de escolha da temperatura efetiva para um recinto

TIPO DE ATIVIDADE DOS USUARIOS:

Maior atividade fisica > maior metabolismo - menor temperatura
efetiva

SEXO DOS USUARIOS:

Sexo masculino > maior metabolismo > menor temperatura efetiva
Sexo feminino > menor metabolismo - maior temperatura efetiva.
IDADE DOS USUARIOS

Maior idade > menor temperatura efetiva

PERIODO DO ANO

Verdo > maior temperatura efetiva

Inverno - menor temperatura efetiva

PERIODO DE PERMANENCIA DO USUARIO

Menor permanéncia > menor diferenca de temperatura entre o inte-
rior e o exterior, para evitar o choque térmico.

AMBIENTES FECHADOS E COM ALTA DENSIDADE

DE USUARIOS

Maior calor trocado entre as pessoas por radiagao > menor tempera-
tura efetiva

A Norma Brasileira NBR 16401 utiliza parametros de conforto baseados

nas zonas de conforto estipuladas pela ASHRAE para pessoas utilizando rou-

pas tipicas da estagdo e exercendo atividades leves ou sedentarias.
(ver tabela 3.1)



TABELA 3.1 Pardmetros ambientais de conforto térmico

Temperatura operativa Umidade relativa
22,5°Ca255°C 65%

VERAO (roupa tipica) 23,0 °C a 26,0 °C 35%
21,0°Ca23,5°C 60%

INVERNO (roupa tipica) ~ 21,5°Ca 24,0 °C 30%

3.6.2 Condicoes de conforto ambiental

o Diferenca maxima de temperatura entre dois pontos do recinto a
1.50m de altura > 2° C.

o Velocidade média do ar na zona de ocupagao > entre 0,20m/s a
0,25m/s (verdo com roupa tipica) e entre 0,15m/s a a,20m/s (inverno
com roupa tipica).

o Qualidade do ar introduzido no recinto - filtrado e parcialmente
renovado.

o Niveis de ruido dentro dos padrdes recomendados pela norma NBR
10152.

3.7 CICLO DE REFRIGERAGAO

Antes de entrar no estudo dos diversos tipos de centrais de ar condicio-
nado, é importante compreender como se processa o resfriamento do ar através
dos aparelhos de ar-condicionado, no sistema de refrigeracao a ser enfocado
nessa publicacio.

Na da pagina seguinte tem-se um diagrama do CICLO DE REFRIGERA-
CAO a compressdo de vapor. Este diagrama fisicamente poderia ser imaginado
como sendo composto por um tubo em cobre associado a um compressor e
a uma valvula de expansdo, todos constituindo um sistema hermeticamente
fechado, onde seria introduzido um fluido refrigerante como o freon 22, nor-
malmente utilizado em sistema de compressdo a vapor.

1 O gas freon 22 foi o fluido refrigerante originalmente utilizado nos aparelhos de ar-condicionado. No
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Fic. 3.1 Ciclo de Refrigeracao

No ciclo de refrigeragdo o compressor aspira o refrigerante sob forma de
vapor e o comprime consequentemente aumentando a pressao e temperatura
decorrente da concentracdo de suas unidades de calor. (A)

Ao passar na serpentina que forma o condensador, o gas refrigerante em
alta pressdo e superaquecido (B) é resfriado (perde calor) através de um ven-
tilador, for¢ando o ar diretamente sobre o condensador ou através de a4gua em
circulagao em contato com a serpentina. Como o calor sempre flui para o lado
frio, o gas refrigerante transfere o seu calor para o meio circundante, dimi-
nuindo sua temperatura e se condensa transformando-se em liquido.

Brasil este fluido foi utilizado até recentemente. Mas, por atacar a camada de 0zonio, este gas vem sendo
substituido em cumprimento aos acordos ambientais subscritos pelo pais na ONU.



Cada substancia tem um calor latente diferente para mudanca de estado
(evaporacao ou condensagido), e, no caso do freon-22 sao necessarias aproxi-
madamente 52 calorias por grama em 21° C.

O refrigerante sob forma liquida e em alta pressdo, ao passar através de
uma valvula de expansao (C), sua pressdo cai repentinamente causando a sua
evaporagdo parcial e resfriamento. Ao se deslocar ao longo da serpentina do
evaporador (D), esta serpentina gelada pelo gés refrigerante, em contato com o
ar for¢cado por um ventilador (no sistema de expansao direta), troca calor com
este ar que vai ser novamente reconduzido para o ambiente a ser refrigerado.
Nessa troca de calor o gas refrigerante absorve calor e ¢ novamente aspirado
pelo compressor (E) e na sequéncia o calor absorvido no evaporador é elimi-
nado no condensador, dando continuidade ao ciclo de refrigeragao.

Na figura 3.2, abaixo, vemos o ciclo de refrigeracéo, aplicado no funciona-
mento de um aparelho de ar condicionado doméstico.

COMPRESSOR CONDENSADOR
AR QUENTE

VENTILADOR AR EXTERNO DE

RESFRIAMENTO

DO CONDENSADOR

AR DE RETORNO RETORNO
AR TRATADO
EVAPORADOR

VALVULA DE
EXPANSAO

Fi1G 3.2 Funcionamento de aparelho de ar condicionado doméstico



E importante ressaltar que, quando se baixa a pressdo sobre um liquido,
baixa-se também o seu ponto de ebuli¢io.

Alguns liquidos tém o ponto de ebuli¢ao inferior ao da dgua que se situa
a 100°C a pressao atmosférica. Esses liquidos sdo utilizados em sistemas de
refrigeracdo, como por exemplo, o freon-22, que tem o seu ponto de ebulicao
em torno de -40°C. (abaixo de zero).

Ao abrirmos a valvula de um cilindro contendo freon-22, automatica-
mente se baixaria a sua pressao, o cilindro comegaria a esfriar, suar e formar
gelo na sua parte inferior. O liquido (freon-22) teria o seu ponto de ebulicao
abaixado, ferveria, se transformando em vapor e absorvendo qualquer calor
maior que -40°C, abaixo de zero.

3.8 SISTEMAS DE AR CONDICIONADO
3.8.1 Sistema de expansao direta

E um sistema geralmente utilizado em instalagdes pequenas ou médias.
Nesse caso o condicionador recebe diretamente ou através de dutos de retorno
o ar do ambiente a ser refrigerado, resfriando-o e devolvendo-o ao ambiente
(ver figuras 3.3 e 3.4). Estdo enquadrados nesses sistemas, os aparelhos de ar-
-condicionado do tipo de janela, os Self Contained e os Split System.

3.8.2 Sistema de expansao indireta

E um sistema que utiliza um meio intermedidrio, como 4gua ou salmoura
para resfriar o ar de determinado ambiente. Nesse sistema a parte onde se pro-
cessa a produgéo do frio, o evaporador, fica inserida dentro de um recipiente
contendo agua ou salmoura, resfriando-a. Sdo geralmente utilizadas em gran-
des instalagdes, nas centrais de agua gelada (ver figura 3.5).

Da mesma forma que ocorre nos sistemas de expansao direta, nos sistemas
de expansdo indireta o resfriamento da serpentina do condensador pode ser
através do ar forgado ou através de troca de calor com a agua (ver figura 3.6).
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3.9 TIPOS DE CONDENSAGAO

3.9.1 Condensacao a ar

Nos sistemas de condensagéo a ar, o ar for¢ado proveniente de um venti-
lador, circula através da serpentina do condensador, extraindo calor do fluido
refrigerante através das paredes dos tubos. Nessa troca de calor, o ar é aquecido
e conduzido para o exterior se dissipando na atmosfera. Os tubos da serpen-



tina do condensador normalmente sao dotados de aletas para possibilitar um
maior contato com o ar circulante.

O sistema por condensagdo a ar ¢ utilizado geralmente em pequenas uni-
dades com poténcias até aproximadamente 15 TR. ( ver figura 3.3).

3.9.2 Condensacao a agua

O processo de resfriamento do condensador por dgua é muito utilizado em
instalagoes de grande capacidade. Os condensadores utilizados sao geralmente
os do tipo “SHELL AND TUBES” (carcaga cilindrica e tubos), que sao consti-
tuidos basicamente por um tubo cilindrico fechado, contendo no seu interior
diversos tubos por onde circula a agua de resfriamento (ver figura 3.7). O gas
refrigerante entra pela parte superior do cilindro, e em contato com as paredes
dos tubos, troca calor com os mesmos resfriando e condensando, para ja na
parte inferior do cilindro seguir para a valvula de expansao.

O sistema por condensagio a agua é indicado para quaisquer poténcias de
equipamentos.

A utiliza¢ao da agua diretamente da rede publica ou de instalacdo pri-
vada, é antiecondmica, e para viabilizar o sistema, sao utilizadas torres de
arrefecimento.

ENTRADA DE GAS
REFRIGERANTE

TUBOS
]

{ —J |— CARCACA

SAIDA DE LiQUIDO
REFRIGERANTE

ENTRADA DE AGUA SAIDA DE AGUA

FiG 3.7 Condensador tipo “SHELL AND TUBES”



3.10 TORRES DE ARREFECIMENTO
3.10.1 Tipos de arrefecimento

Instalagdes onde o resfriamento do condensador e feito através da agua. E
comum a utilizacdo de agua circulando em circuito fechado com o auxilio de uma
TORRE DE ARREFECIMENTO (ou de resfriamento), ja que a utilizagao de agua
corrente sem reutilizacdo, é de custo muito elevado e requer grande disponibili-
dade de agua. (ver figuras 3.8, 3.9 € 3.10)

Outra possibilidade de utilizagdo de dgua em circuito fechado, ¢ através de
grandes reservatorios onde o resfriamento da dgua ocorre através do contato do ar
atmosférico com a superficie livre da 4gua, ou através de borrifadores em forma
de fonte, como ocorre no edificio sede da SUDENE, e da CHESF (ver fotografias
3.1, 3.2 e 3.3), em Recife, muito embora as torres de arrefecimento apresentem
uma maior praticidade e menor custo. Caberd ao arquiteto da obra, assessorado
pelo projetista da instalagao de ar condicionado, escolher a melhor solugdo a ser
adotada.

As torres de resfriamento podem ser dos tipos: torre atmosférica, torre de
corrente de ar induzido e torre de corrente de ar for¢ado.

Fortocraria 3.1 Chafariz de condensacdo de agua. Edificio Sede da CHESF
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FotoGraFia 3.2 Spray pound

FotoGraria 3.3 Dosador de liquido utilizado no

tratamento de agua para evitar ferrugem na tubulacao
T T T




3.10.2 Torre atmosférica

E constituida basicamente por aspersores que borrifam a dgua na
parte superior da torre, que cai por gravidade dentro de uma bacia
(recipiente), para ser novamente utilizada no resfriamento dos conden-
sadores. O resfriamento da agua se da através do contato das goticu-
las borrifadas com o ar atmosférico que circula por entre as venezianas
laterais.

(ver figura 3.8)
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FiG 3.8 Torre de arrefecimento atmosférica



3.10.3 TORRE DE CORRENTE DE AR INDUZIDO

Da mesma forma como acontece na torre atmosférica, a agua é borrifada
na parte superior por aspersores dentro de uma caixa com paredes em vene-
zianas para circula¢do do ar. Na parte superior acima dos borrifadores, possui
um ventilador que induz a entrada do ar em sentido contrario ao das goticulas
que estdo caindo. Possui em seu interior um enchimento de grades e colmeias
que tem a finalidade de facilitar a transferéncia do calor da agua para o ar. Para
impedir que a agua chegue até o ventilador e seja jogada para fora da torre,
possui entre o ventilador e os aspersores um separador de gotas.

Devem ser instaladas de preferéncia na cobertura das edificagdes. (ver
figura 3.9)
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F1G6 3.9 Torre de Corrente de Ar induzido



3.10.4 Torre de corrente de ar forcado

Possui a caixa com as mesmas caracteristicas das anteriores, porém com
um ventilador instalado lateralmente na parte inferior da mesma, que insufla
o ar em sentido horizontal sobre as colmeias onde estao passando as goticulas
borrifadas pelos aspersores. Assim como nos demais tipos de torres, possui
bacia para acumulagao da dgua resfriada, com seu nivel controlado através de
uma torneira boia interligada com a caixa d'dgua da edificagao.

(ver figura 3.10)
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FiG 3.10 Torre de Corrente de Ar Forcado



3.10.5 Escolha do local de instalagao da torre

As torres atmosféricas por nao possuirem ventiladores, necessitam de grande
drea e devem ser instaladas na cobertura das edificagdes para melhor aproveita-
mento dos ventos dominantes, muito embora nao produzam muito ruido, s6 o da
agua em queda na bacia.

As torres de corrente de ar induzido e as de corrente de ar for¢ado, por
possuirem ventiladores, normalmente produzem muito barulho, decorrente do
funcionamento do ventilador e da movimenta¢io da agua. Apesar das torres de
corrente de ar forcado poderem ser instaladas em qualquer local da edificacio,
desde que em contato com o exterior, ja que ndo necessitam da ajuda da venti-
la¢ao natural como as outras duas, ¢ importante observar que quando instala-
das em hotéis e hospitais, por exemplo, onde é necessério o seu funcionamento
também a noite, o ruido causado pode vir a ser incomodo, principalmente em
areas residenciais. Considerando esses aspectos é fundamental a escolha do local
mais adequado para a sua instalagdo, de preferéncia préximo a dreas de servico
onde o siléncio ndo seja essencial e afastadas de locais onde o ruido possa trazer
transtornos.

A escolha do tipo de torre de resfriamento é importante, tendo-se em vista
que fabricantes, como a Alpina (ver fotografias 3.4 e 3.5), oferecem trés tipos dife-
rentes de modelos sendo:

o« STANDARD - quando o ruido ndo e motivo de preocupa¢iao, como em

instalagoes industriais.

o SILENCIOSOS - para locais onde sao desligadas a noite, como por exem-
plo, instalagdes administrativas e comerciais.

o SUPER-SILENCIOSOS - para locais onde o seu funcionamento ¢ inin-
terrupto, como em hospitais e hotéis, e em bairros residenciais com vizi-
nhanca préxima da torre de arrefecimento.



FortoGraFia 3.4 Torre de resfriamento alpina

FotoGraFia 3.5 Torre de resfriamento alpina




3.11 TIPOS DE INSTALAGAO

Podemos classificar os sistemas de condicionamento de ar conforme a

localizagdo ou distribuicao dos equipamentos na edificagio:

3.11.1 Instalacoes locais

Quando os condicionadores de ar sdo instalados junto ao ambiente a ser
climatizado, como os condicionadores de ar tipo SELF CONTAINED com
insuflamento de ar a plenum.

3.11.2 Instalagoes semi-centrais

Quando os condicionadores de ar sao instalados em mais de um local da
edificagao.

3.11.3 Instalagoes centrais

Quando os equipamentos condicionadores de ar sio instalados num
ponto da edificagdo promovendo a climatizagao de varios ambientes distantes
do mesmo.

3.12 TIPOS DE EQUIPAMENTOS

Podemos classificar os diversos tipos de instalagoes de ar condicionado
conforme a carga térmica necessaria para condicionar a edificagdo. Temos

entao:

3.12.1 Condicionador de ar tipo janela

Sao aparelhos individuais com condensagdo a ar, projetados para peque-
nos ambientes com o objetivo de proporcionar condi¢des de conforto térmico,
podendo ser instalados em janelas, paredes ou consoles.

A Springer Carrier fornece entre outros, aparelhos com as seguintes carac-
teristicas: (Ver Tabela 3.2)



TABELA 3.2 Pardmetros de Modelo, Capacidade, Dimensdes

Modelo Capacidade Dimensdes (cm)
(BTU/h) (Kcal/h) Altura x Largura x Profundidade
UXB 075 07500 1975 33,5x49,0x 56,3
UXB 095 09000 2375 33,5x49,0 x 56,3
XCB 105 10500 2625 42,5x34,0x 61,0
XCB 128 12500 3125 42,5x34,0x 61,0
XCB 155 15000 3750 42,5x34,0x61,0
XCB 185 18000 4500 42,5x34,0x 61,0
YCA 215 21000 5250 44,5x66,0x 71,3
YCA 305 30000 7500 44,5x66,0x 71,3

3.12.2 Condicionador de ar tipo self contained

Sao condicionadores de ar compactos, que incorporam em seus gabinetes
todas as partes necessarias para efetuar o tratamento do ar de um determinado
ambiente, tais como compressor, condensador, valvula de expansao, evapora-
dor, circulador de ar com filtro e dispositivos de controle de seguranga. (ver
fotografias 3.6, 3.7 e 3.8).

Os condicionadores de ar tipo janela, embora sendo do tipo self contained
nao sio condicionadores centrais, e sim individuais.

FotocraFia 3.6 Self Contained com condensacao a ar



FotoGraFiA 3.7 Condensador do
Self Contained

FotoGraFia 3.8 Serpentina do Self Contained

3.12.2.1 Maneiras de instalar

o Diretamente no proprio local a ser condicionado, possuindo nesse
caso gabinetes com boa apresentagdo estética, com insuflamento de ar
diretamente para o ambiente a plenum ou através de dutos.

« Instalados em casas de maquinas, nesse caso nao possuindo caixa ple-
num, e fazendo a distribui¢ao do ar condicionado através de redes de

dutos para mais de um ambiente. (ver figuras 3.11 e 3.12, e fotografias
3.9e3.10)

FiG 3.11 Sistema de distribuicdo de ar através de dutos



Fic. 3.12 Sistema de distribuicdo de ar através de dutos

Fotocraria 3.9 Rede de distribuicdo do ar no ambiente ainda em construcdo




FortograFria 3.10 Duto que regula o fluxo de ar para que

cada ambiente permaneca na temperatura ideal

3.12.2.2 Tipos de condensagao
Com condensagéo a ar

Quando instalados diretamente dentro de um ambiente a ser condicio-
nado, o gabinete devera ser posicionado junto a uma parede externa da edi-
ficagdo, com abertura para o exterior, para propiciar a perfeita ventilacao do
condensador, exceto nos modelos com condensacio remota. Quando insta-
lado em casa de maquinas, o posicionamento do gabinete ira depender das
condi¢des de ventilagdo da casa de maquinas, muito embora para o perfeito
funcionamento do equipamento é necessaria uma boa troca de calor do con-
densador com o ar exterior. (ver figura 3.13)
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FiG. 3.13 Gabinete com localizacao que possibilita troca de calor com o exterior

Com condensagao a dgua

Quando por questdes arquitetdnicas ndo é possivel a ventilagdo forcada
do condensador, diretamente na fachada da edifica¢ao, ou quando o custo de
investimento e operagdo assim indica, ¢ utilizado condicionadores de ar self
contained com condensagdo a agua. Para isso é necessario que haja espago



disponivel para a instalacdo de torres de arrefecimento e agua disponivel para
a operac¢ao. Nesse caso o gabinete do equipamento self contained pode ser
instalado no interior da edificaao, tanto em casa de maquinas, como dentro
do ambiente a ser condicionado, sem a necessidade de se posicionar junto a
uma parede periférica da edificagdo. Porém, é fundamental que haja ponto de
drenagem e tubula¢do de agua ligando o condensador do equipamento a torre
de arrefecimento, o qual ndo necessitard receber isolamento térmico, ja que os
aparelhos sdo feitos para trabalhar com a temperatura da agua aproximada-
mente 34° C na entrada da torre e 29° C na saida. (ver figuras 3.14 e 3.15)
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F1G. 3.14 Torre de resfriamento situada no pavimento inferior
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FiG. 3.15 Torre de Arrefecimento na coberta

Conforme o fabricante podemos ter condicionadores de ar tipo self contai-
ned em diversos modelos e capacidades, sendo com condensagio a ar com capa-
cidade na faixa de 13.400 a 45.548 Kcal/h e os com condensagdo a d4gua na faixa
de 6.000 a 176.900 Kcal/h. Estes valores sdao apenas ilustrativos, ja que com a

continuidade de lancamentos de novos modelos estes niimeros tendem a variar.



Além dos modelos acima citados encontram-se disponivel no mercado
aparelhos self contained com condensador remoto. Sdo aparelhos constitui-
dos por uma unidade basica contendo compressor, evaporador, circulador de
ar e dispositivos de controle e protecdo do equipamento, e uma unidade de
condensagdo interligada a unidade basica, geralmente instalada em posi¢ao
remota, constituida por trocador de calor de serpentinas aletadas (condensa-
dor) e ventilador.

Esses aparelhos sdo fornecidos com capacidade na faixa de 5.000 Kcal/h
até 61.200 Kcal/h e permitem uma flexibilidade de instalagao.

3.12.3 Condicionadores de ar tipo split system

Sao aparelhos condicionadores de ar projetados para atender ambientes de
pequeno e médio porte. Possuem os mesmos componentes das unidades com-
pactas self contained se diferenciando pelo fato de serem divididas em duas
unidades distintas: a UNIDADE EVAPORADORA onde se encontra o evapo-
rador, circulador de ar e filtro, que é instalada no préprio ambiente a ser condi-
cionado, e a UNIDADE CONDENSADORA onde se encontra o condensador,
compressor e ventilador de resfriamento do condensador (nas unidades com
condensagdo a ar) que ¢ instalada no exterior. (ver figuras 3.16 e 3.17)

Fic. 3.16 Sistema de condicionador de ar tipo Split
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FiG. 3.17 Sistema de condicionador de ar tipo Split

As unidades condensadoras podem ser instaladas no exterior até uma
distancia de aproximadamente 30m da unidade evaporadora a depender do
projeto de instalagdo e equipamento, sendo interligada apenas por dois tubos
por onde circulara o refrigerante, a linha de alta e de baixa com didmetros em
torno de 1/4” a %” dependendo da capacidade do aparelho.

Os condensadores de ar tipo split system tém a grande vantagem de serem
super silenciosos, ja que as unidades condensadoras onde estiao os compres-
sores (que sdo responsaveis pela maior parcela de ruido dos aparelhos) ficam
instaladas na parte externa dos ambientes. Sdo ideais para pequenos e médios
ambientes onde é requerido siléncio, como salas de aula, pequenos auditorios,
etc. (ver figuras 3.18 e 3.19 e fotografias 3.11, 3.12)



Instalacdo
vertical ou
horizontal

FiG. 3.18 Unidades Evaporadoras

FotocraFiA 3.12 Unidade Condensadora



FiG. 3.19 Unidade Evaporadora instalada dentro de armario

3.12.3.1 Sistemas multi split

Nos sistemas MULTI SPLIT ¢é possivel a utilizagdo de mais de uma uni-
dade evaporadora sendo atendida por apenas uma tnica unidade condensa-
dora (ver figuras 3.20 e 3.21). Este tipo de sistema é muito util principalmente
quando nao hd espago suficiente na edificagdo para instalagao de varias uni-
dades condensadoras, além de permitir a utilizagdo simultdnea de modelos
diferentes de unidades evaporadoras como por exemplo as de parede, de piso,
do tipo cassete, inclusive com a utilizagdo de sistemas dutados.
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FiG. 3.20 Sistema Split com quatro unidades condensadoras



FiG. 3.21 Sistema Multi Split com uma unidade condensadora



3.12.4. Central de Agua Gelada

As centrais de agua gelada sao geralmente utilizadas em grandes instala-
¢oes e diferentemente dos sistemas de refrigeragdo vistos acima, utiliza a agua
gelada para resfriar os ambientes (sistemas de expansao indireta).

Sao constituidas basicamente por um ou mais refrigeradores de liquido
(CHILLERS), onde se processa o ciclo de refrigeracao, com instalagdo normal-
mente centralizada em uma casa de maquinas. A serpentina do evaporador
fica inserida dentro de um depdsito de dgua, onde o gas refrigerante que cir-
cula troca calor com a mesma, resfriando-a.

A agua gelada no evaporador é bombeada para os FAN COILS, que podem
estar localizados em qualquer ponto da edificagdo. Nos fan coils, a dgua gelada
ao circular dentro de uma serpentina troca calor com o ar insuflado através
dela por um ventilador, resfriando o ar do ambiente condicionado. (ver figuras
3.22 e 3.23, e fotografias 3.14, 3.15 e 3.16)

FotocraFria 3.13 Chiller



Fic. 3.22 Central de Agua Gelada
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FiG. 3.23 Esquema de um Sistema de Ar Condicionado Central



FotocGraFia 3.14 Chiller dotado de bomba que faz a
centrifugacao com condensagao a agua

FotoGraFia 3.15 Painéis Elétricos da casa de maquinas




FoTtoGRrAFIA 3.16 Fan Coil de embutir

A regulagem da temperatura do ambiente ¢é feita através de termostato que
controla a vazdo de agua gelada que circula nos fan coils, fechando a valvula de
trés vias, adequando-se a variagdo da carga térmica. Nos fan coils que atendem
pequenos ambientes, a variagdo da temperatura do ambiente pode ser obtida
apenas pela variagao da velocidade do ventilador, mantendo-se o fluxo de agua
gelada constante.

As tubulagoes de agua gelada nao devem ser embutidas em alvenaria,
devem ser distribuidas ao longo da edificagdo em shafts e forros rebaixados.
Devem receber isolamento térmico em 1a de vidro ou outro material, com
protecdo mecanica em aluminio corrugado, ja que a temperatura da agua na
alimentagdo dos fan coils é por volta de 7° C e a de retorno para os chillers
aproximadamente 12 ° C.

As centrais de dgua gelada tém a grande vantagem de permitir centralizar
todos os refrigeradores de liquido, responsaveis juntamente com as torres de
arrefecimentos, pela maior parte do ruido provocado pelo sistema.

Os fan coils sdo silenciosos, podem ser desligados individualmente,
podem ser instalados em qualquer ponto da edificagdo e permitem tanto a
climatizagdo de pequenos ambientes, como quartos de hotéis e escritorios,
quanto de grandes zonas da edificagio, através de fan coils maiores instalados
no ambiente ou em casas de maquinas setorizadas, através de redes de dutos.



Os refrigeradores de liquido podem ter, conforme o modelo, o conden-
sador resfriado a d4gua com o auxilio de torres de arrefecimento, ou a ar. Sdo
disponiveis em pequena capacidade na faixa de 11.200 Kcal/h a 66.000Kcal/h
com condensadores a ar remotos ou ndo, como em grandes capacidades na
faixa de 118.000 Kcal/h a 696.000 Kcal/h.

3.13 FATORES DE ESCOLHA DO TIPO DE EQUIPAMENTO

« TIPO DA EDIFICACAO E DIVERSIFICACAO DO USO:

- Edificios de escritorios de uma s6 empresa ou de mais de uma empresa;
- Hotéis de pequeno ou grande porte;

- Residéncias, etc.

« CUSTO REQUERIDO:
- Custo inicial de instalagao;
- Custo operacional;

- Custo de manutencao.

« RAPIDEZ DE INSTALACAO
« VARIAGCOES NA DEMANDA DE CARGA TERMICA

« NIVEL DE RUIDO:
- Salas de aula;

- Auditorios;

- Agéncias bancarias;

- Areas de recreacio, etc.

« CONDICIONANTES DO PROJETO ARQUITETONICO:
- Espaco disponivel para casas de maquinas;

- Espacos para redes de dutos;

- Espago desimpedido para fluxo do ar;



- Zoneamento na edifica¢do;

- Pontos e canalizagdes de alimentagdo d’agua;
- Pontos e canalizagdes de drenagem;

- Pontos de energia elétrica.

« VOLUME E DISTRIBUICAO DO AR
o« TEMPERATURA, UMIDADE E PUREZA DO AR

3.14 INTRODUGAO A CARGA TERMICA DO RECINTO

Como visto anteriormente, define-se como carga térmica a quantidade de
calor sensivel ou latente, expressa geralmente em Kcal/h, que deve ser retirada
ou adicionada a um determinado ambiente, com o objetivo de manter as con-
digdes de temperatura e umidade desejadas. Nesta publicagao vamos nos fixar
apenas na CARGA TERMICA DE REFRIGERACAO.

As fontes de calor mais significativas vém do exterior da edifica¢ao, ja que
o sol é a maior fonte de calor.

O calor ¢ introduzido em um determinado recinto a ser climatizado de
varias formas, como se pode classificar abaixo:

3.14.1 Carga térmica de condugao (Transmissao).

O calor exterior penetra em uma edificagdo procurando estabelecer um
equilibrio térmico entre o exterior e o interior, ja que quanto maior for a dife-
renca de temperatura entre ambos, maior sera o fluxo de calor.

A quantidade de calor conduzida para o interior depende da area das pare-
des e tetos, bem como da resisténcia ao fluxo de calor que o material utilizado
impoe, que ¢ medido em fungdo de um coeficiente K. Este coeficiente K deter-
mina a quantidade de calor que atravessa um metro quadrado de superficie
de parede, como pode ser observado na tabela 3.3 que fornece os coeficientes
globais de transmissao de calor para janelas e paredes.



TABELA 3.3 Coeficientes Globais de Transmissdo de Calor
U em Kcal/h. m?. °C para janelas e paredes

Elementos U em Kcal/h . m?** C
Janelas

Janelas de vidros Comuns (simples) 5,18

Janelas de vidros duplos 3,13

Janelas de vidros triplos 1,66

Paredes externas

- Tijolos macigos (20 X 10 X 6 cm):

Meia vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,88
Uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,95
- Tijolos furados (20 x 20 x 10 ou 30 x 30 x 10 cm):

Meia vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,59
Uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,90

Paredes internas

- Tijolos maci¢os (20 x 10 x 6 cm):

Meia vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,29
Meia vez (10 cm) = 6 tijolos + 2 revestimentos 2,68
Uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,66
- Tijolos furados (20 x 20 x 10 ou 20 x 10 x 6 cm);

Meia vez (10 cm) = 6 tijolos + 2 revestimentos 2,54
Meia vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,10
Uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,61

Concreto externo ou pedra

15 cm 3,81
25 cm 3,03
35cm 2,54
50 cm 2,00
Concreto interno

10 cm 3,17
15 cm 2,83
20 cm 2,59

OBSERVAGAO.: Estes coeficientes sdo usados para calculos sem grandes precisoes

3.14.2 Carga térmica devido a insolacao

O sol geralmente ¢ o principal responsavel pela parcela de carga térmica a
ser retirada de um ambiente para a sua climatizagao.



A temperatura de tetos e paredes decorrente da radiagao direta do sol, esta

intimamente relacionada com os seguintes fatores:

o Localizagdo da edificagdo (coordenadas geograficas)
« Tipo da construgao

o  Cor da superficie externa

» Rugosidade da superficie externa

o Refletancia da superficie externa

3.14.2.1 Cor da superficie externa

Para se ter uma ideia da influéncia da cor da superficie externa tem-se na
cor preta aproximadamente 94% de calor absorvido para apenas 6% de calor
refletido, enquanto que para o aluminio polido essa relagdo é de 28% para 72%
de calor refletido.

3.14.2.2 Rugosidade e refletdncia da superficie externa

Superficie mais brilhante, maior refletancia e menos energia de radia¢ao
solar absorvida.

3.14.2.3 Orientacao da edificacéo

A orientac¢io e localizacdo do edificio é muito importante na determina-
¢do da carga térmica de insolagdo, pois o efeito solar é considerado apenas nas
paredes onde hd incidéncia do sol.

Pode ocorrer situagdes onde o sol ndo incida em nenhuma parte do
ambiente a ser climatizado, decorrente do bloqueio da radiagao solar por edi-
ficagdes vizinhas. Nesses casos a carga térmica de insola¢ao nao é considerada.

3.14.2.4 Tipos de materiais de construgao

Apesar de permitir iluminagdo natural dos ambientes e visdo exterior, os
vidros das esquadrias e claraboias, quando nao protegidos, permitem que a



radia¢ao do sol penetre no ambiente condicionado, fazendo com que o calor
solar seja absorvido imediatamente. Nas paredes e tetos dependendo do mate-
rial de construgdo utilizado, o calor solar demora mais a penetrar no ambiente
climatizado, chegando a levar horas para isto ocorrer.

A utilizagdo do vidro entre o ambiente externo e interno, em regides de
clima tropical, requer sempre uma preocupa¢do no sentido de permitir a
entrada de luz natural e a maxima diminui¢io da entrada do calor solar, o que
nao ocorre em regides de clima frio.

Da energia solar que incide em um vidro, uma parte ¢ refletida (q1), uma
¢ absorvida (q2) e a outra atravessa diretamente o vidro (q3). (ver figura 3.24)

Q
Q=q1+q2+q3 g2
a1

g3

FiG. 3.24 Incidéncia da luz solar no vidro

Da parte absorvida (q2) uma parcela é liberada para o exterior e a outra re-
-irradiada para o interior. O fator solar é a soma do percentual de calor trans-
mitido diretamente e da parcela re-irradiada para o interior.

Os vidros com colorac¢éo uniforme de sua massa, como o cinza e o bronze,
por exemplo, atuam como filtrantes de irradiacdo solar que atravessa o vidro
(g3), mas em contrapartida sdo termo absorventes retendo uma elevada per-
centagem de calor absorvido (q2). Isto faz com que mesmo ap6s o por do sol,
continuem liberando calor para o interior do ambiente. Podemos observar que
esta solugdo ¢ mais indicada para regides de clima frio onde se poderia adotar
este recurso para aquecer os ambientes.

Os vidros que possuem a cor na superficie externa por incrusta¢ao idnica

de 6xidos metdlicos, sao termo refletores, com reflexdo metéalica dos raios



infravermelhos. Sao indicados para climas tropicais ja que refletem a maior
parte da radiagéo solar, e por serem maus absorventes, possuem fraca re-irra-
diagao e fator solar baixo.

Apesar dos vidros termo refletores possuirem baixo fator solar, todos os
vidros monoliticos, independente de cor e espessura, possuem o mesmo coefi-
ciente de transmissdo K, e com este coeficiente elevado, o frio produzido pelo
sistema de condicionamento de ar tendera a ser transmitido para o exterior.
Para manter o frio no ambiente, temos como recurso, diminuir o coeficiente
de transmissdo K do vidro, através da utilizagdo de vidros duplos, triplos ou
quadruplos com camada de ar entre eles, totalmente isenta de umidade e sem
comunica¢do com o ar externo. Uma camada de ar imdvel é excelente isolante
térmico, e neste caso para as camadas de ar de 9 mm ¢ possivel baixar o coe-
ficiente de transmissao K=4,85 dos vidros comuns monoliticos para K = 2,70
Kcal/m*°C.

Uma excelente alternativa consiste na utilizacao de vidros laminados que
sao constituidos basicamente por duas ou mais laminas de vidro unidas atra-
vés de pelicula de POLIVINIL BUTIRAL (PVB). O vidro laminado refletivo
como o cinza de 10 mm da Blindex, deixa passar apenas 37% da energia solar
incidente, filtrando até 99,6% dos raios ultravioleta, decorrente da presenca do
Polivinil Butiral (ver figura 3.25).

ENERGIA SOLAR FiSICA

Transmissdo

Reflexdo

-.-il]so rcio

FiG. 3.25 Incideéncia da luz solar no vidro laminado refletivo



3.14.3 Carga térmica devido aos dutos

O ar de retorno que ¢ conduzido através de dutos ou mesmo sob a forma
de PLENUM, ganha calor entre o ambiente condicionado e o aparelho
condicionador.

3.14.4 Carga térmica devido as pessoas

Todas as pessoas emitem calor e a quantidade de calor emitido dependera
de diversos fatores, como o tipo de atividade das pessoas (repouso, atividade
intensa), idade, sexo.

No célculo da carga térmica é fundamental o conhecimento do nimero e
caracteristicas dos usudrios do ambiente a ser climatizado, bem como do tipo
de atividade que irdo desenvolver no local.

Para determinagdo do nimero de pessoas que devera ocupar um determi-
nado recinto quando este niumero nio ¢ conhecido poderemos utilizar como
referéncia os valores indicados na tabela 3.4.

TABELA 3.4 Valores recomendados para ocupagio dos recintos

Local Metro quadrado/pessoas

[u—
(=)

Dormitério

Salas residenciais

Saldes de hotel

Escritérios privados
Escritérios em geral
Bancos - recintos privados
Bancos - recintos ptblicos
Lojas de pouco publico
Lojas de muito publico
Restaurantes

Boates

Auditdrios —conferéncias 1,5
Teatros - Cinemas 0,75

N W Ul N N0 N

—

Conforme o tipo de atividade das pessoas no recinto condicionado pode-
mos utilizar os valores médios de carga térmica em fungédo da atividade desen-
volvida. (ver tabela 3.5)



TABELA 3.5 Taxas tipicas de calor liberado por pessoas (de acordo com a ABNT NBR

16401-1/2008).

Calor  Calor
Sensivel Latente % Radiante do
Nivel de atividade Local Calor total (W) (W) (W) calor sensivel
Baixa ve- Alta ve-
Homem Ajustado locidade locidade
adulto  M/F do ar do ar
Teatro
Sentado no teatro Matiné 115 95 65 30
Sentado no teatro,
noite Teatro noite 115 105 70 35 60 27
Escritorios,
hotéis, apar-
Sentado, trabalho leve tamentos 130 115 70 45
Atividade moderada  Escritérios,
em trabalhos de hotéis, apar-
escritorio tamentos 140 130 75 55
Loja de
Parado em pé, varejo ou
trabalho moderado; de depar-
caminhando tamentos 160 130 75 55 58 38
Farmacia,
Caminhando, agéncia
parado em pé bancéria 160 145 75 70
Restau-
Trabalho sedentdrio  rante® 145 160 80 80
Trabalho leve
em bancada Fébrica 235 220 80 140
Dangando Saldo
moderadamente de baile 265 250 90 160 49 35
Caminhando 4,8
km/h; trabalho leve
em maquina operatriz Fabrica 295 295 110 185
Jogando boliche* Boliche 440 425 170 255
Trabalho pesado Fabrica 440 425 170 255 54 19




Calor  Calor
Sensivel Latente % Radiante do

Nivel de atividade Local Calor total (W) (W) W) calor sensivel
Baixa ve- Alta ve-
Homem Ajustado locidade locidade
adulto  M/F* doar doar
Trabalho pesado em
madquina operatriz;
carregando carga Fabrica 470 470 185 285
Ginasio,
Praticando esportes  academia 585 525 210 315

NOTA 1 - Valores baseados em temperatura de bulbo seco ambiente 24 °C. Para uma
temperatura de bulbo seco ambiente de 27 °C, o calor total permanece o mesmo,

porém o calor sensivel deve ser reduzido em aproximadamente 20%, e o calor latente
aumentado correspondentemente. Para uma temperatura de bulbo seco ambiente

de 21 °C, também o calor total permanece o mesmo, porém o calor sensivel deve ser
aumentado em aproximadamente 20%, e o calor latente reduzido correspondentemente.

NOTA 2 - Valores arredondados em 5 W.

*0 valor do calor ajustado ¢ baseado numa percentagem normal de homens, mulheres e
criangas para cada uma das aplica¢des listadas, postulando-se que o calor liberado por uma
mulher adulta é aproximadamente 85% daquele liberado por um homem adulto, e o calor
liberado por uma crianga é aproximadamente 75% daquele liberado por um homem adulto.

*O ganho de calor ajustado inclui 18 W para um prato de comida
individual (9 W de calor sensivel e 9 W latente.

“Considerando uma pessoa por cancha realmente jogando boliche, e todas as
demais sentadas (117 W), paradas em pé ou caminhando lentamente (231 W)

Fonte: Adaptado de 2005 ASHRAE Fundamentals Handbook, Capitulo 30, “Nonresidential Cooling and Heating
Load Calculations”, Tabela 1.

3.14.5 Carga térmica devido aos equipamentos

Todos os equipamentos que se encontram dentro do ambiente a ser clima-
tizados e que produzem calor, devem ser considerados para o calculo da carga
térmica. Podemos ter:

o« CARGA DEVIDO AOS MOTORES - deve ser considerado o tempo
de funcionamento do motor.



« CARGA DEVIDO A ILUMINACAO - decorrente de lampadas, rea-
tores. (ver tabela 3.6)
+ CARGA DEVIDO A EQUIPAMENTOS COMERCIAIS - decorrente
da utilizagdo de equipamentos geralmente utilizados em copas, cozinhas, res-

taurantes, laboratérios. (ver tabela 3.7)

« CARGA DEVIDO AS TUBULACOES - quando o ambiente ¢ atraves-
sado por tubulagdes de vapor ou dgua quente que liberem calor.

TABELA 3.6 Taxas tipicas de dissipacdo de calor pela iluminagdo (de acordo com a ABNT NBR

16401-1/2008).

Nivel de ilumina¢iao

Poténcia dissipada

Local Tipos de iluminagdo  Lux W/m?
Escritérios e bancos  Fluorescente 500 16
Fluorescente 17
Fluorescente compacta 23
Lojas Vapor metalico 750 28
Fluorescente compacta 9
Residéncias Incandescente 150 30
Fluorescente 21
Supermercados Vapor metalico 1000 30
Armazéns Fluorescente 2
climatizados Vapor metalico 100 3
Fluorescente compacta 6
Cinemas e teatros Vapor metalico 50 4
Fluorescente 5
Museus Fluorescente compacta 200 11
Fluorescente 16
Bibliotecas Fluorescente compacta 500 28
Fluorescente compacta 13
Restaurantes Incandescente 150 41
Auditérios:
Fluorescente 30
Tribuna Fluorescente compacta 750 32
Plateia Fluorescente 150 10
Vapor metalico 18
Sala de espera Fluorescente compacta 200 8




Nivel de iluminagdo  Poténcia dissipada

Local Tipos de iluminagdo ~ Lux W/m?
Hotéis:
Corredores Fluorescente compacta 100 8
Fluorescente 15
Sala de leitura Fluorescente compacta 500 22
Fluorescente compacta 9
Quartos Incandescente 150 30
Sala de convengdes
(plateia) Fluorescente 150 8
Sala de convengdes  Fluorescente 30
(tablado) Fluorescente compacta 750 30
Fluorescente 8
Portaria e recepg¢do  Fluorescente compacta 200 9

Para se obter a carga térmica em kcal/h, usar a relagao: 1 kw.h = 860 kcal

TABELA 3.7 Taxas tipicas de dissipagdo de calor e umidade de alguns equipamentos comerciais
- restaurantes e lanchonetes (de acordo com a ABNT NBR 16401-1/2008).

Poténcia Ganho de calor (W)
(W) Sem coifa Com coifa
Plena
Equipamento Tamanho carga Sensivel Latente Total Sensivel
Elétrico (sem exigéncia de coifa)
Armario (grande,
servir quente) 1,06a 1,15 m> 2000 180 90 270 82
Armario (provador grande) 0,45 a 0,48 m®> 2030 180 90 270 82
Armario (pequeno,
manter quente) 0,09a0,18 m* 900 80 40 120 37
Cafeteira 12 xicaras 1660 1100 560 1660 530
Expositor refrigerado,
por m* de interior 0,17a1,9m> 1590 640 0 640 0

Aquecedor de alimentos
(lampada infravermelha),
por lampada 1a6lampadas 250 250 - 250 250




Ganho de calor (W)

Poténcia

(W) Sem coifa Com coifa

Plena
Equipamento Tamanho carga Sensivel Latente Total Sensivel
Aquecedor de alimentos
(tipo prateleira), por 0,28 m*a
m? de superficie 0,84 m?® 2930 2330 600 2930 820
Aquecedor de alimentos
(tubo infravermelho),
por metro linear 1,0m*a2,1 m* 950 950 - 950 950
Aquecedor de alimentos
(4gua quente), por
m?® de banho 20a70L 37400 12400 6360 18760 6000
Congelador (grande) 2,07 m? 1340 540 - 540 0
Congelador (pequeno) 0,51m? 810 320 - 320 0

48 a 56

Grelha de cachorro quente unidades 1160 100 50 150 48
Forno de microondas
(resistente, comercial) 20L 2630 2630 - 2630 0
Forno de microondas 600 a 600 a 600 a
(tipo residencial) 30L 1400 1400 - 1400 0
Refrigerador (grande) por
m? de espaco interior 0,71a2,1m® 780 310 - 310 0
Refrigerador (pequeno)
por m® de espaco interior 0,172 0,71 m* 1730 690 - 690 0
Carrinho de transporte
(quente), por m*® de banho 50 La 90 L 21200 7060 3530 10590 3390
Aquecedor de caldas,
por litro de capacidade 11L 87 29 16 45 14
Torradeira (grande
automatico) 10 fatias 5300 2810 2490 5300 1700
Torradeira (pequeno
automatico) 4 fatias 2470 1310 1160 2470 790
Chapa de Waffle 0,05 m? 1640 700 940 1640 520




3.14.6 Carga térmica devido a infiltragao

O ar externo em movimento geralmente penetra nos ambientes climatiza-
dos através de frestas nas portas, janelas ou quando da abertura das portas para
a circulagdo de pessoas, introduzindo no ambiente calor (carga térmica). Por
isto é fundamental a correta especificagdo do tipo de esquadrias a ser utilizado.

3.14.7 Carga térmica devido a ventilagao

O aparelho de ar condicionado insufla ar refrigerante para dentro do
ambiente e 0 mesmo retorna para o aparelho para ser novamente resfriado.
Porém, nem todo o ar insuflado retorna para o aparelho, ja que parte dele é
perdido através de aberturas e frestas, precisando ser complementado com ar
exterior que introduz calor no ambiente. Além, desse ar, é necessaria a intro-
dugdo de ar renovado para as pessoas, cuja quantidade dependera do tipo de
uso do ambiente. Esse ar introduz calor quando misturado ao ar existente,
antes de retornar ao aparelho.

3.15 Estimativa da carga térmica total

Para o calculo da carga térmica de um determinado ambiente que se deseja
climatizar, devera ser somada toda a carga térmica a ser removida do mesmo,
a qual foi introduzida no ambiente através da conducio, insola¢ao, dutos, pes-
soas, equipamentos, infiltracdes e ventilagao;

Para se obter um valor aproximado da carga térmica de um ambiente,
como ponto de partida pode utilizar a tabela que foi concebida baseada nos
valores abaixo que representam as principais caracteristicas de cidades brasi-
leiras. (ver tabela 3.8)

Temperatura externa BS = 35°C / BU = 23,8 a 25,5° C
Temperatura interna BS = 24,4 a 26,6°C



TABELA 3.8 Estimativa de carga térmica de verdo

Total de
BTU por Kcal/h
Tipo de carga Categoria hporm®> m?/tl m?/h porm*> m?/pessoa  por m?
Baixo 139,94 85,8 9,13 9,29 35,2
Apartamentos e Médio 215,29 55,7 12,8 16,26 54,2
quarto de hotel Alto 322,93 37,1 16,4 30,19 81,3
Baixo 376,75 31,8 20,1 2,42 94,9
Médio 570,71 21,0 32,9 4,92 143,2
Bancos Alto 807,32 14,8 45,7 7,43 203,4
Baixo 484,39 24,7 23,7 1,86 122
Médio 785,99 15,2 47,5 3,72 197,9
Barbearias Alto 1205,60 9,95 80,4 5,37 303,7
Consultdrios Baixo 355,22 33,7 21,9 2,69 89,5
médicos e Médio 548,98 21,8 31 6,97 138,2
dentarios Alto 731,97 16,3 43,8 14,87 184
Baixo 376,75 31,8 20,1 1,58 94,9
Médio 753,5 15,9 34,7 3,62 189,8
Drogarias Alto 1173,31 10,2 62,1 8,55 295,5
Baixo 236,81 50,6 12,8 2,97 590,6
Escritorios Médio 462,86 25,9 25,5 9,76 116,6
em geral Alto 775,03 15,5 40,2 25,83 195,2

Para nosso estudo, considerando-se a complexidade da estimativa de carga
térmica através de métodos mais rigorosos, que extrapolariam os nossos obje-
tivos, vamos adotar o Anexo I - Formulario para Calculos Simplificado de
Carga Térmica e o Anexo II - Fator Geogréfico para Calculo de Carga Térmica
de Resfriamento, ambos da Norma Brasileira NBR 5858 — junho / 1993 — Con-

dicionador de Ar Doméstico. ( ver Anexo I e II nas paginas seguintes).






ANEXO | — FORMULARIO PARA CALCULO
SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

CLIENTE: CALCULISTA: DATA: _/_I__
Calor recebido de: Quantidade Fatores KJ/h
Quantidade
X Fator
1- Janelas: Insolagao Sem prote¢do c/ prot interna c/prot.externa  (area X Fator)
m? 1000 480 290
m? 1000 400 290
m? 1130 550 380
Sudeste. m? 840 360 290
Sul m? 0 0 0
Sudoeste. m? 1680 670 480
Oeste. m? 2100 920 630
[ OO &S e m? 1500 630 400
*Estes fatores s&o para vidro comum. Para tijolo de vidro, (A)
multiplique o fator acima por 0,5
2- Janelas: transmisséo
(somar as areas de todas
as janelas) m? 210
Vidro comum: m? 105
Tijolo de vidro:
3- Paredes
a) paredes externas: Construgao leve Construgao pesada
orientacdo — Sul m? 42
outra orientagdo m? 84 50
b) paredes internas (ndo
considerar paredes entre m? 33
ambientes condicionados)
m? 315
m? 125
- Entre andares . m? 55
- Sob telhado isolado m? 75
- Sob telhado sem isolacéo. m? 210
5- Piso: (Exceto os diretamen-
te sobre o solo). m? 55
6- Nuamero de pessoas . 630
7- lluminagéo e aparelhos
elétricos w 4
8- Portas ou vaos:
continuamente abertos p/
areas nao
condicionadas m? 630
9- Subtotal: Somar todos os
valores de coluna
Quatidade X Fator.... XXXXXX XXX
10- Carga térmica total............. (item10) x Fator do mapa







ANEXO Il — FATOR GEOGRAFICO PARA
CALCULO DE CARGA TERMICA
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