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Al Aplicagdes para Conforto

Resumo: Este documento simulou duas situages para uma agéncia bancaria pertencente ao segmento de atendimento
a clientes exclusivos, localizada na cidade de Curitiba- PR. Inicialmente a agéncia apresenta-se de acordo com o projeto
de climatizagéo original, utilizando doze evaporadoras de ar condicionado VRF, duas condensadoras VRF, um conjunto
Split High-Wall convencional e seis ventiladores de Injecéo de ar externo com vazao total de 1.750 m3/h e posteriormente,
a segunda situacdo foi alterada a configuracao do parque de equipamentos, substituindo as duas unidades condensado-
ras VRF por outras de menor capacidade térmica, em virtude da substituicdo dos seis ventiladores por dois recuperado-
res de calor com vazao conjunta de 2.000 m3/h, demonstrando assim que a segunda situacao é possivel reduzir os custos,
com o investimento na aquisicao dos equipamentos de ar condicionado, com gastos de energia elétrica e por fim propor-
cionando um excelente conforto térmico para clientes e funcionarios da agéncia bancaria.

Palavras-chave: Conforto térmico, Ar condicionado, Ventilagao.
1. INTRODUCAO

O conforto térmico em ambientes internos e sua importancia estdo estabelecidos por intermédio de parametros fisi-
cos, de acordo com a NBR-16401 e conforme a recomendacdo da ANVISA na Resolu¢do-RE n° 09, 16 de janeiro de
2003, visando assim a obtencédo de qualidade aceitavel de ar interior em sistemas de ar condicionado para conforto, defi-
nindo vazOes de ar exterior para ventilacdo, niveis de filtragem do ar, requisitos técnicos dos sistemas e componentes
relativos & qualidade do ar e requisitos de manutencdo relativos a qualidade do ar.

Um dos grandes consumidores de energia sdo os sistemas de climatizacdo. Por exemplo, sabe-se que em um mer-
cado, o consumo do sistema de ar condicionado pode chegar a 40% do total consumido em energia elétrica (Branco,
2010), e em um edificio comercial, pode-se chegar a 50% (Cushman, 2010). Atualmente novas tecnologias e pesquisas
estdo sendo exploradas com o propoésito de melhorias da eficiéncia energética dos sistemas de climatizacdo, com foco no
desenvolvimento de equipamentos de alto desempenho, reducfes dos gastos com energia elétrica e melhoria no conforto
térmico interno. Os grandes fabricantes de equipamentos de ar condicionado possuem reconhecimento no mercado por
sua estabilidade, confiabilidade e economia, devido a eficiéncia dos novos compressores.

Sabe-se que ao conseguir diminuir significativamente o impacto do valor da temperatura do ambiente a ser refrige-
rado ou a temperatura do ar externo (bulbo seco), durante o percurso de ar nos dutos de ventilacdo até a troca térmica nos
evaporadores, o sistema de climatizacdo estara trabalhando de forma mais eficiente e menos oneroso. Este artigo teve a
intencdo de simular teoricamente a reducdo do valor da temperatura dentro dos evaporadores, por intermédio do uso de
recuperadores de calor entélpicos, reduzindo assim os efeitos da carga térmica referente a renovagéo do ar externo.

2  MATERIAIS E METODOS

Conforme a resolucéo 09 da vigilancia sanitaria estabelece-se que nas condi¢Bes internas de verdo, a faixa recomen-
davel de operacéo das temperaturas de bulbo seco deve variar entre 23°C a 26°C e nas condi¢Bes de inverno, a faixa
recomendavel de operacao das temperaturas de bulbo seco deve variar entre 20°C a 22° C. Para as umidades relativas nas
condicBes de verdo, a faixa recomendavel deve operar entre 40% a 65% e nas condi¢des de inverno, a faixa recomendavel
deve operar entre 35% a 65%. Para o valor méximo recomendavel de operagéo da Velocidade do Ar, no nivel de 1,5m do
piso, na regido de influéncia da distribui¢do do ar é de menos 0,25 m/s. A taxa de renovagdo do ar adequada sera no
minimo, de 27 m3/hora/pessoa. Para concentracdo CO-, a faixa recomendavel é menor que 1000 ppm de didxido de
carbono, como indicador de renovacédo de ar externo, recomendado para conforto e bem-estar. Para aerodispersoides, a
faixa recomendavel é menor que 80 pg/m?3 de aerodispersoides totais no ar, como indicador do grau de pureza do ar e
limpeza do ambiente climatizado.
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A norma NBR 16401- 3 2008 estabelece para uma agéncia bancaria (nivel trés) 5,7 L/s por pessoa (5,7 x 3,6= 20,52
md/h pessoa) de vazao eficaz minima de ar externo para ventilagio. Em nosso estudo foi utilizado a taxa de renovagéo do
ar externo descrito na resolugdo n° 09 da ANVISA de 7,5 x 3,6 = 27m®/h por pessoa.

Respeitando os parametros citados acima, utilizou-se um software de mercado para o calculo da carga térmica desta
agéncia bancaria. Em primeiro momento foi considerado a situacdo de projeto, onde o ambiente da agéncia bancaria é
climatizado na maioria por sistemas de ar condicionado VRF, com auxilio de ventiladores de inje¢do de ar externo dutados
e na sequéncia foi simulado em substituicdo aos ventiladores, os recuperadores de calor de injecdo de ar externo e exaustao
do ar interno, o qual reduziu a carga térmica referente a renovagao do ar externo. Estas situagdes foram descritas neste
estudo, nas condigBes n° 01 e n° 02, que foram comparadas em relacdo ao investimento de equipamentos de ar condicio-
nado, custo com gasto em energia elétrica e o conforto ambiental.

2.1 CACULOS DAS CARGAS TERMICAS

Primeiramente segue abaixo, o projeto atual desenvolvido (Figura 01) para o sistema de climatizacdo, para 0s
pavimentos da agéncia bancéria, em Curitiba - PR.
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Figura 1 - Planta térrea e 1° piso da agéncia bancaria em Curitiba-PR

Os célculos da carga térmica foram realizados pelo Engenheiro Mecanico: Luiz Carlos Freire Arraes — CREA-SC:

023.506-6, Através do Software: PRO-AR CONDICIONADO -9 VERSAO.
Seguem abaixo as referéncias relevantes utilizadas nos pavimentos, para o calculo da carga térmica da agéncia bancéria.

ASBRAV - 25, 26 e 27 de setembro - Porto Alegre



Mercofrio 2018 - 11° Congresso Internacional de Ar Condicionado, Refrigeragcdo, Aquecimento e Ventilacdo

Tabela 01. Célculos de carga térmica

Projeto Banco — Térreo

Projeto Banco — 1° Pavimento

Latitude: 25° Sul. Dire¢&o Norte: 47.3° (Diregdo relativa
ao desenho)

Latitude: 25° Sul. Direcdo Norte: 58.2° (Diregdo relativa
ao desenho)

Area: 280.12 (m2)

Area: 183.75 (m2)

Temperatura: 24 (°C)

Temperatura: 24 (°C)

Entalpia: 12 (kcal/kg)

Entalpia: 12 (kcal/kg)

TBS externa (15h00min): 30.9 (°C)

TBS externa (15h00min): 32 (°C)

Entalpia externa (15h00min): 17 (kcal/kg)

Entalpia externa (15h00min): 17 (kcal/kg)

Umidade Relativa: 50 (%)

Umidade Relativa: 50 (%)

Volume Especifico do Ar: 0.9 (m®kg)

Volume Especifico do Ar: 0.9 (m3/kg)

TBS Insuflamento: 12 (°C)

TBS Insuflamento: 12 (°C)

Taxa média por pessoa: 27 (m3/h)/pessoa

Taxa média por pessoa: 27 (m3/h)/pessoa

Variagdo Temp. (24h): 8 (°C)

Variagdo Temp. (24h): 8 (°C)

Variacdo Temp. interna/externa: 6 (°C)

Varia¢do Temp. interna/externa: 6 (°C)

Apos executar o software da carga térmica, seguem abaixo os valores encontrados para a carga térmica (Tabelas

02 e 03) com pico da carga térmica na agéncia bancaria

Tabela 02 — Valores obtidos da carga térmica na agéncia bancaria — Térreo

Carga Térmica Vazao de Ar )
AMBIENTE Total Sensivel Fator m?por Insuf Ext. TBS | Trocas | Trocas’h | AREA N°
(Btu/h) (Btu/h) Carg.S | (Btu/h) | (m¥h) | (m%h) ins por h Ar. Ext (m?) Pessoas
°C)
Abasteci- 15.805 15.805 1,00 0,00131 1.244 0 12 25,10 0,00 20,66 0
mento
Autoatendi- 43.419 26.857 0,62 0,00114 1.597 900 12 13,45 7,58 49,50 20
mento
Plata-
forma/Caixa/P 78.552 63.177 0,80 0,00261 4.652 561 12 9,47 1,14 204,69 33
Ublico
Saldo de auto- 4.349 3.747 0,86 0,00121 282 27 12 22,37 2,13 5,27 1
atendimento
TOTAL 14.2126 109.587 0,77 0,00197 7777 1.488 280,12 54
Tabela 03 - Valores obtidos da carga térmica na agéncia bancaria - 1° Pavimento
Carga Térmica Vazéo de Ar i
AMBIENTE Total Sensivel Fator m? por Insuf Ext. TBS | Trocas | Trocas’/h | AREA N°
(Btu/h) (Btu/h) | Carg.S | (Btu/h) | (m®h) | (m¥h) ins por h Ar. Ext (m?) Pessoas
()
Arquivo/Su-
porte/Circula- 18.936 16.681 0,88 0,00343 1.241 108 12 8,11 0,71 64,91 4
¢do
Sala online 6.734 7015 1,04 0,00175 552 0 12 19,87 0,00 11,78 0
Sala de Reu- 15.268 10.757 0,70 0,00107 703 216 12 18,31 5,63 16,27 8
niéo
Telefonista 4.072 3.047 0,75 0,00110 204 54 12 19,25 5,10 4,49 2
Atendi-
mento/Hall 33.354 26.847 0,80 0,00259 1.898 323 12 9,32 1,59 86,30 19
Pdblico
TOTAL 78.366 64.349 0,82 0,00234 4.600 701 183,75 33

Conclui-se que o pico da carga térmica na agéncia ocorre as 15h00min, logo se chegou aos seguintes valores:
109.258,09 BTU/h (térreo) e 59.795,98 BTU/h (1° pavimento); Q tota = 169.054,07 BTU/h (14,09 TR).
Para o célculo da parcela referente carga térmica do ar externo relativo a carga térmica total de 14,09 TR foi

escolhido inicialmente dois pardmetros. Neste caso, as temperaturas de bulbo seco e as entalpias do ar externo, conforme
a NBR 16.401-1 2008 e os dados técnicos das condicdes internas dos ambientes utilizados como referéncia no célculo da

carga térmica.
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Graéfico 01- Variacdo TBS Curitiba-PR. Periodo janeiro a outubro de 2017 (Agritempo, 2017).

Ponto 01 - Dados Ar Externo Ponto 02 — Dados Ar interno
TBS externa: 32°C (TBS externa critica, Curitiba-PR= 30,9°C); TBS ambiente: 24°C;
Entalpia ambiente: 13 kcal/kg;

Entalpia externa = 17 kcal/kg;

Posteriormente utilizou-se um aplicativo e assim determinou-se a parcela referente carga térmica do ar externo
(AE), ligando o ponto 01 ao 02, conforme figura abaixo, gerando 9.736 kW (4.195 kW- calor sensivel e 5.541 kW- calor

latente). Transformando, 9.736 kW x 0.28434517 (conversdo), entdo AE= 2,77 TR.

2.2 ANALISE DA SITUACAO: CONDICAO N°01
A primeira condicdo de andlise refere-se a seguinte configuragdo do sistema de climatizagao abaixo.

Tabela 04. Cadastro de equipamento.

Quantidade Equipamentos de climatizacéo Ca?i(\:/'vd)ade
01 Unidade evaporadora High Wall - VRF 2,8
01 Unidade evaporadora Cassete - VRF 5,6
01 Unidade evaporadora Cassete - VRF 7,0
02 Unidade evaporadora Piso Teto - VRF 16,80
01 Unidade evaporadora Piso Teto - VRF 14,00

O valor de investimento para aquisi¢do e instalacdo dos equipamentos de climatizagdo acima é aproximadamente
R$ 39.000,00. Equipamentos do térreo, consomem em média 0,45 kW.

Tabela 05. Cadastro de equipamento.

Quantidade Equipamentos de climatizacdo Capzi(\:llvd)ade
01 Unidade evaporadora High Wall - VRF 2,8
01 Conjunto Split High Wall convencional 3,5
01 Unidade evaporadora Piso Teto - VRF 5,6
04 Unidade evaporadora High Wall -VRF 16,80
01 Unidade condensadora Front Flow - VRF 10 HP 28,00
01 Unidade condensadora Front Flow - VRF 12 HP 33,50
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Tabela 06. Cadastro de equipamento

Quantidade Ventiladores de injecdo de ar externo Va(zrz:]c;/ﬁ)e ar
01 Ventilador 1100
01 Ventilador 215
01 Ventilador 325
03 Ventiladores 110

O valor de investimento para aquisicdo e instalagdo dos equipamentos de climatizacdo acima é aproximadamente
R$ 92.000,00.
Equipamentos do primeiro pavimento, consomem em média 23,55 kW.
Entéo para condicdo do pico da carga térmica, tem:
« Capacidade frigorifica (Q Tot) = 14,09 TR, 10g0: Q intema + A.E =11,32 + 2,77 = 14,09 TR;
« Capacidade térmica dos compressores do sistema: 61,50 kW (17,50 TR);
» Consumo de energia: 24 kW,
« Valor médio investimento em equipamentos: R$ 131.000,00;
« Gasto mensal com energia elétrica:

Tabela 07. Gasto mensal com energia elétrica condigdo n° 01

Periodo Poténcia Fator Horas/dia | Dias médio/més Tarifa de cobranga Valor mensal
2017 (kW) Utilizado 1 kW/h (subgrupo B3) médio em R$
Janeiro a ou-
tubro 24 0,7 10 20 0,69 2.318,40

2.3 ANALISE DA SITUACAO: CONDICAO N° 02
A Segunda condicdo de analise refere-se a seguinte configuracéo alterada do sistema de climatizacéo abaixo.
No térreo: Mesma configuracgdo descrita na condicdo n® 01, no primeiro pavimento:

Tabela 08. Cadastro de equipamento.

Quantidade Equipamentos de climatizacdo Capziwi)ade
01 Unidade evaporadora High Wall - VRF 2,8
01 Conjunto Split High Wall convencional 3,5
01 Unidade evaporadora Piso Teto - VRF 5,6
04 Unidade evaporadora High Wall - VRF 16,80
01 Unidade condensadora Front Flow - VRF 8 HP (em substituicdo a Unidade con- 29 40
densadora Front Flow - VRF 10 HP) '
01 Unidade condensadora Front Flow - VRF 10 HP (em substituicdo a Unidade con- 28
densadora Front Flow- VRF 12 HP)
Tabela 09. Cadastro de equipamento.
Quantidade Recuperadores de calor Va(zrz:g/ﬁ)e ar
Recuperadores de calor entélpicos (em substituicdo aos ventiladores de injecéo
02 2200
de ar externo)

O valor de investimento para aquisi¢ao e instalacdo dos equipamentos de climatizaco acima é aproximadamente
R$ 100.000,00.

Equipamentos do primeiro pavimento, consumindo 15,86 kW.

Com a utilizagdo dos dois recuperadores de calor em nossa condigdo n° 02, onde o processo de operagdo deste
dispositivo utiliza-se por intermédio da diferenca de energia entre a massa de ar que entra vinda do exterior e a massa de
ar interna que seré exaurida, a fim de manter o equilibrio da pressdo interna, possibilitou a substituicdo duas unidades
condensadoras descritas na condi¢do n° 01, por outras duas de menor capacidade térmica. Premissas de Calculo Carga
Térmica
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- Condicbes Externas:

Temperatura de Bulbo Seco = 32,0°C
Temperatura de Bulbo Umido = 22,1°C
Entalpia = 17 kcal/kg

- Condic0es Internas
Temperatura de Bulbo Seco = 24,0°C
Temperatura de Bulbo Umido = 16,8°C
Entalpia = 12 kcal/kg

Ambienite Amibesibe Ambiente Ambiente
Externa ) Iniberma Externa Infesrno
EA [ EA D RA
= 40 —N 4 12
Trocador de Trocador de kcallkg
oA . Calor Total | g4 OA Calor Total | g4
32°C = 25,8 °C 7 = = 14
I: ) kcallkg D kcallkg
1f{OA)- 1SA) — t(SA)= 32-62 : =
‘..lrr P iOA -0 RA) * 100 (%) ”I _I:_::Irl_ul\:rl II'HJ X 100 (%) I{AS}— 1?_3
2 (SA) t(SA) = 258°C B ASy 14
GT? = Tempaeratura do Ar na Salda - 1 [ — i (AS] Kcathg
3‘2 - 2‘4 do Trecadar 0,545 = 17 _12 Entalpla do Ar na Salda

Figura 02- Calculo da T (°C) na saida do trocador Figura 03 - Calculo da entalpia na saida do trocador
Assim os recuperadores de calor terdo variacdo na sua capacidade de retirar calor do ar, conforme as condi¢des de
temperatura e umidade do projeto da agéncia.
Utilizando a vazéo ar externo descrito no projeto em 1.750 m3/h, calculou-se essa variagdo para os dois equipa-
mentos:
QTv = Vazdo ar x 1,18 x (i OAE — i OAS).
QTv=1750 m3h x 1,18 x (17 — 14).
QTv =6.195 kcal/h (0,51 TR).

Em seguida, calculou-se a quantidade de calor retirado pelos recuperadores de calor, sabendo-se que a parcela
referente carga térmica do ar externo (AE) é de 2,77 TR, ento:
QT retirado = 2,77- 0,51= 2,26 TR (aproveitamento dos recuperadores).
Ar Externo condi¢cdo n® 02 (AE2) = 2,77 TR -2,26 TR=0,51 TR.

Entdo para condicdo do pico da carga térmica na condicdo n° 02, se tem:

»  Capacidade frigorifica (Q Totar) = 14,09 - 2,26 = 11,83 TR., 10g0: Q interma + AE2 = 11,32 TR + 0,51
TR=11,83TR.

»  Capacidade térmica dos compressores do sistema: 50,40 kW (14,34 TR). Compressores com melhor
COP em relacéo a situagdo n° 01;

*  Consumo de energia: 16,31 kW;

«  Valor investimento em equipamentos: R$ 139.000,00;

»  Gasto mensal com energia elétrica.

Tabela 10. Gasto mensal com energia elétrica condigdo n° 02

Periodo Poténcia Fator Horas/dia | Dias médio/més Tarifa de cobranga Valor mensal
2017 (kw) Utilizado 1 kW/h (subgrupo B3) médio em R$
Janeiro a
outubro 16,31 0,7 10 20 0,69 1.575,55

3 COMPARATIVO DOS SISTEMAS NA PIOR CONDICAO EXTERNA

Para as seguintes condi¢Bes psicométricas abaixo, as mesmas referem-se a pior condicdo de operacéo em relagéo

aos dados do ar externo:
* Ar Retorno - TBS= 24 °C; TBU= 16,8 °C.

* ArExterno - TBS= 32 °C; TBU= 22,1 °C. No projeto utilizou-se fator de seguranca, quando usou- se TBS= 32

°C, ao invés de TBS= 30,9 °C, (conforme tabela de dados NBR 16401-1 2008).
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Tabela 11 - Tabela dados climaticos da cidade de Curitiba-PR

PR Curitiba Latitude | Longit. | Altitude | Praim | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx | s | TBSmn | s
25525 | 4917W | 908m 90.88 | 82/01 anuais 274 329 1,0 14 | 20
Mes>0t | Freg. Resfnamento e desumidificacdo __ Baxaumidade | Més>Fr | Freq. | Aguec. Umidificagho
Jan anual | TBS | TBUc TEU TBSc TPO w TBSc Jul anuai TBS TPO | w__ | TBSc
| | 04% | 309 | 202 | 232 268 | 222 | 189 | 243 996% | 24 | -2 | 38 1 8.7
ATmd | 1% | 29.8 | 202 226 | 262 | 217 18,3 239 aa%, | 4,8 1,7 ]L 48 9,3
| 95 | 2% | 287 | 202 220 | 256 21,4 17,6 23,2

Segue abaixo (Tabela 12) com o comparativo entre 0s dois sistemas mencionados para a vazdo de 1750 m3/h.

Tabela 12 - Tabela comparativa entre as condi¢Ges

1.750m*h~~4 g2 Recuperadorest]  06-+ventiladoresT
Tratamento-do-arextermol(condigdes)s {2%-condigio)z 1% condigéo)z
Q'lnu—:n:'{TR]ﬂ ]1311‘ 1132z
Carga-térmica-parcela-ar-exteme{TE)z 1,770 1,770
Calorretirado-com tratamento-do-ar-externo-(TE) 1,160 0,00z
Variagio-do-calor-a-zerretirad o -com -tratamento- 051 -
do-ar-externo(TR)z o T
Qrea{TR)2 14,09z 14,09z
Consume-de-energiz-equipamentos-|
. i 1541z 13,610
ar-condicionado-(kW)o
Consumo-de-snergia-dos-equipamentos para-tra-
) 0,90z 038z
tamento-o-ar-externo- (kWi
Total-de-consumo-{kW)z 16,31z 24,00z
Operagio-h/ang)o 1.680z 1.680z
Poténcia-consumida-{kW)o 27403 34o 40314 962
Custo-operacional-annal] 18.810.032 17817322
(tarifa-Copel B3-0 69-R8/EW)o ’ ’
Custo-operacional médio/més(Rip 1373352 2318 40z

Tarifa Convencional COPEL Curitiba-Parana— sub grupo B3n valor R$ 0,44056 (resolugcdo ANEEL) e R$ 0,69118

(com imposto)

4 RESULTADOS OBTIDOS

Para o sistema de climatizagdo descrito na condi¢do n° 01 obteve-se um custo médio de implementacdo de R$
132.872,40, enquanto na condicdo n® 02 com uso de recuperadores em relacdo aos ventiladores obteve-se um custo de R$

140.575,55.

quando obse

rvamos adiante o payback.

[ g

Tabela 13 - Tabela investimento comparativo entre situacoes

Apresentando uma diferenca de R$ 7.703,15 entre as duas condigBes (Tabela 15). Essa diferenca torna-se viavel,

Custo (R$) Condicéo n° 01 Condigédo n° 02
Fornecimento e instalagdo dos equipamentos ar condicionado R$ 128.000,00 R$ 124.000,00
Fornecimento e instalagdo dos equipamentos para tratamento do ar externo R$ 2.554,00 R$ 15.000,00
Gasto médio mensal com energia elétrica R$ 2.318,40 R$ 1.575,55
Total R$ 132.872,40 R$ 140.575,55
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Analisando a tabela do fluxo de caixa- Payback (Tabela 14) referente a diferenca existente entre o custo anual
entre as duas condigdes verificou-se que ao final do décimo més, o sistema com uso de recuperadores estard pago € a
agencia bancéria ficard a partir de entdo, s6 com economia.

Tabela 14 - Tabela fluxo de caixa Payback.

Diferenca do valor Gasto médio mensal Gasto médio mensal Diferenca mensal do
Meses (fluxo de caixa) para retono do (energia elétrica (energia elétrica gasto com energia

investimento (RS) condicio n® 01) condicio n® 02) elétrica
M 1 MES RS 6.960,30 2.31840 1.575,55 742,85
o 2 MES RS 6.217,45 2.318,40 1.575,55 742,85
< 3 MES RS 5.474,60 2.31840 1.575,55 742,85
[aia] 4 MES RS 4.731,75 2.318,40 1.575,55 742,85
>.. 5 MES RS 3.988,90 2.31840 1.575,55 742,85
< 6 lﬂfs RS 3.246,05 2.318,40 1.575,55 742,85
a1 TBIIES RS 2.503,20 2.31840 1.575,55 742,85
8 MES RS 1.760,35 2.318,40 1.575,55 742,85
0 MES RS 1.017,50 2.318,40 1.575,55 742,85
10 MES RS 274,65 231840 1.575,55 742,85
11 MES -RS 468,20 231840 1.575,55 742,85

Com relacdo ao custo verificou-se que o sistema de ar condicionado utilizando os dois recuperadores de calor é
totalmente viavel, pois apresenta-se um payback curto de 10 meses (ao final do més).

Um outro ponto a ser comparado entre os sistemas, descritos nas duas condic@es refere-se a renovacdo do ar dentro
do ambiente da agéncia bancaria. Na condicdo n° 01, os ventiladores utilizados apenas tentam injetar o ar exterior para
dentro do ambiente, havendo a necessidade de renovacédo do ar proporcional ao nimero de pessoas que entram no local
pela porta giratéria da agéncia bancaria. As normas atuais, ndo referenciam valores de renovagdo por pessoas/hora em m?
para portas giratorias. Na auséncia de normativa vigente, resgatou-se a normativa NBR-6401 Dez 1980, onde a mesma
menciona o valor de 11 m*/h de ar por pessoa que entra no banco pela porta giratéria. Para o valor de injecdo dos seis
ventiladores em 1.750 m®h seria necessario um fluxo médio de 159 pessoas por horas. Diante deste cenario, entendemos
que o fluxo de pessoas sera em média, bem abaixo do valor necessario a renovacgdo do ar. Com a nao renovacao eficiente
do ar no ambiente interno da agéncia bancaria, dessa forma ocorrera aumento da pressdo do ar e do indice de mondxido
de carbono; diminui¢do da umidade relativa do ar, elevando o cansaco e a fadiga aos clientes e funcionarios, contribuindo
assim negativamente a um conforto ambiental.

Tabela 15 - Tabela infiltracéo de ar
B) Pelas portas

mi/h por pessoa
Local - -
Porta giratoria Porta de vai-e-vem
(1,30 m) (0,90 m)
Bancos 11 14
Barbearias 7 9
Drogarias e Farmacias 10 12
Escritérios de corretagem 9 9
Escritdrios privados - 4
Escritarios em geral - 7
Lojas em geral 12 14
Restaurantes 3 4
Lanchonetes 7 9

C) Pelas portas abertas

Porta até 90 cm -1350m*h
Porta de 90 cm até 180 cm - 2000 m¥h

Na condicdo n° 02, entende-se que os dois recuperadores de calor propostos, onde cada um deles apresentam dois
ventiladores: um injetando e outro realizando a exaustdo do ar, ou seja, independentemente da quantidade de fluxo de
clientes na agencia bancéria pela porta giratoria, o sistema devera manter a renovacdo de ar em torno dos 1.750 m3/h
necessarios, mantendo assim os indices de monoxido de carbono abaixo em comparacdo com a condigdo anterior, balan-
ceando a umidade relativa do ar no interior da agéncia e, portanto ndo gerando cansaco e fadiga a clientes e funcionérios,
contribuindo desta forma para um conforto ambiental adequado.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Foi considerado no estudo os seguintes pardmetros de qualidade do ar interno e dados para o conforto térmico

em ambientes, conforme mencionado na RE 09 da ANVISA, NBR16401-1 2008, NBR16401-3 2008 e a antiga NBR6401
1980, no entanto existem outros autores e fontes de referéncia sobre o determinado assunto.
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Nesta analise, utilizou-se para os recuperadores de calor, valores de temperaturas de bulbo seco, temperatura de
bulbo imido e entalpias do ar externo e de retorno, com base condi¢Bes psicométricas na pior condicao do ar externo e
dados do Software PRO-AR CONDICIONADO — 9 VERSAO e o aplicativo da LATS-Psy.

Conforme consulta ao fornecedor do recuperador de calor, os dois equipamentos nas condi¢des analisada em nosso
projeto, apresentam um custo de fornecimento e instalagdo estimado em R$ 15.000,00, onde esse investimento é recupe-
rado em aproximadamente 10 meses, principalmente através da redugdo com gasto em energia elétrica anual em média
de 32,04 %, com melhor COP das unidades condensadoras (situagdo n° 02).

Sugiro para trabalhos futuros seja realizado um experimento pratico para analisar os resultados obtidos dos benefi-
cios com 0 uso de recuperadores de calor em instituicdo bancérias, pois neste estudo ndo levou-se em consideragdo pos-
siveis problemas referente as instalacGes, alteracdes e/ou ajustes nos equipamentos de climatizagdo, dutos de ventilagao,
tubulacdes frigorigenas, sistema elétrico da agéncia, infiltracdo de ar e problemas estruturais do prédio, dentre outros
fatores desconhecidos e possiveis de ocorrer.
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EVALUATION OF ENERGY EFFICIENCY IN THE USE OF UV-C LAMPS
IN SERPENTINES OF COOLING

Abstract: This document simulated two situations for a bank branch belonging to the customer service segment, located
in the city of Curitiba-PR. Initially the agency presents itself according to the original air conditioning project, using
twelve VRF air-conditioning evaporators, two VRF condensers, one conventional High-Wall Split and six External Air
Injection fans with a total flow of 1,750 m3/ h and later, the second situation changed the configuration of the equipment,
replacing the two VRF condenser units with other ones with lower thermal capacity, due to the replacement of the six
fans by two heat recovery units with a combined flow rate of 2,000 m3/ h, thus demonstrating that the second situation is
possible to reduce costs, with the investment in the acquisition of air conditioning equipment, with electric energy costs
and finally providing excellent thermal comfort for clients and employees of the bank branch.

Keywords: Thermal comfort, Air conditioning, Ventilation.
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