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XX Encontro Nacional Departamento Nacional de Projetistas e
Consultores

Oswaldo de Siqueira Bueno

REVISAO NBR 16401 INSTALACOES DE CONDICIONAMENTO
DE AR — SISTEMAS CENTRAIS E UNITARIOS

PARTE 1: PROJETOS DAS INSTALAGOES - ANEXO A DADOS
CLIMATICOS

PARTE 2: PARAMETROS DE CONFORTO TERMICO

10/12/2020



" ABRAVA

11
[lll“ ALLOCIALAD MAVLIMA D¢ &
l b AR COMNDMOONADD VN u-(OlvM-u 0

Y
\

dqfender seus legitimos interesses; promover o0 uso correto de
uipamentos, componentes, fluidos refrigerantes e insumos; difundir a
aplicacdo responsavel das boas praticas Brasileiras e Internacionais de
engenharia; desenvolver Normas e procedimentos para garantir o bem estar
e a qualidade de vida nos ambientes internos e meio ambiente.
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Représentar as empresas e profissionais do setor, responsdvel por mais de
25 00 ocupacdes profissionais no pais, e desempenhar papel adequado na
eracdo conjunta com outras entidades de classe, orgdos governamentais,
organizacoes académicas e terceiro setor nos principais temas do setor

AVAC-R.
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entilacGo atraves do uso responsavel de tecnologias e boas praticas de

engenharia.

10/12/2020 XX Encontro DNPC NBR 16401
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ABNT NBR 16401 — InstalagGes de Ar Condicionado @ ABRAVA
- SiStemas Ce ntrai s e Unita’ rios L T

 Parte 1 — Projetos das Instalacdes —
— Anexo A — Dados Climaticos de Projeto

* Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico
— Conforto Térmico
— Variaveis de conforto térmico
— Variacao entre ocupantes
— Variacao temporal
— Desconforto térmico local
=*\/ariacao no nivel de atividade
icionados naturalmente

10/12/2020



NBR 16401 Parte 1 — Anexo A— w ABRAVA

e Baseado nos dados climaticos fornecidos 2017 ASHRAE
Handbook Fundamentals

* Abrangendo 52 cidades Brasileiras

e Tabelas
— A.2 — Dados locais das cidades

— A.3 — Parametros de projeto — Aquecimento e umidificacao — TBS
minimo — Umidade absoluta minima

— A.4 — Parametros de projeto — TBS maximo/TBU coincidente
— A.5 - Parametros de projeto — TBU maximo/TBS coincidente

— A.6— Parametros de projeto — Umidade absoluta maxima/TBS
coincidente

— A.7 — Parametros de projeto — Velocidade e direcao do vento — Verao

10/12/2020



ABRAVA

AIVOCACAD BRASLINA DL
AR CONDMCIOMADO VI% KA(AOOW WENYO

Tabela A.2 — Dados Locais das Cidades llnn

Cidade Local/ Latitude | Longitude | Elevagao | Pressao Fuso

aeroporto graus graus m atmosférica | horario
kPa h

Belém PA Val de Cans 16,229S 48,476 O 17 101,13 -3,0

Brasilia DF Juscelino 15,863S 47,9130 1060 89,22 -3,0
Kubitscheck

Curitiba PR Afonso Pena 25,528 S 49,176 0 911 90,85 -3,0

Fortaleza CE Pinto Martins 3,776 S 38,5330 25 101,03 -3,0

Porto RS Salgado Filho 29,994S 51,1710 3 101,28 -3,0

Alegre

Rio de RJ Santos 22,809S 43,2440 9 101,22 -3,0

Janeiro Dumont

Sao SP Congonhas 23,627 S 46,6550 802 92,06 -3,0

&Paulo

10/12/2020




Tabela A.3 — Parametros de projeto —
Aquecimento e umidificacao
TBS minimo — Umidade absoluta minima

Illml ABRAVA

ALVOCACAD BLASAIMA O RITECLRACAD,
AR CONDICIOMADO VINTRACAD € AGUICWINDD

Cidade e Aquecimento Umidificagdo TPO/TBS Umidificagdo TPO/TBS

i TBS eC coincidente ® 99,6% coincidente ® 99%

99,6% - 99% TPO °C o gv/kgar TBS coinc | TPO 2C ® gv/kgar TBS coinc

Belém PA 2 22,8 22,9 20,8 15,5 28,4 21,0 15,7 27,8
Brasilia DF 7 10,6 11,8 1,1 4,6 26,8 3,1 5,4 25,5
Cu r|t|ba PR 7 219 510 '116 317 412 112 416 913
Fortaleza CE 7 22,8 23,0 16,1 11,4 29,0 17,2 12,3 28,8
Porto RS 7 3,9 5,8 1,1 4,1 7,9 2,8 4,6 8,4
Alegre
Rio de RJ 7 16,2 17,1 11,9 8,7 19,7 13,0 9,3 19,9
Janeiro
Sao SP 7 9,0 10,2 3,2 5,3 20,1 51 6,0 18,8
Paulo

10/12/2020



AIVOCACAD BRASLINA DL
AR CONDMCIOMADO VI% KA(AOOW WENYO

Tabela A.4 — Parametros de projeto = ABRAVA
— TBS maximo/TBU coincidente

Cidade Més mais quente TBS max/TBU coinc | TBS max/TBU coinc | TBS max/TBU coinc
Més Variag¢ao diaria | 0,4% 1,0% 2,0%

A TBS TBSeC TBUcoinc | TBS2C TBU coinc | TBS2C TBU coinc
Belém PA 11 8,1 33,2 25,9 33,0 25,8 32,2 25,8
Brasilia DF 10 11,2 32,2 17,5 31,2 17,9 30,6 18,2
Curitiba PR 2 9,4 30,9 20,1 28,8 20,2 28,8 20,2
Fortaleza CE 12 5,2 32,1 24,9 31,9 24,8 31,2 24,6
Porto RS 1 9,7 34,9 24,7 33,1 24,1 31,9 23,7
Alegre
Rio de RJ 2 6,5 34,1 25,1 32,8 24,9 31,8 24,8
Janeiro
Sao Paulo SP 2 8,3 32,2 20,2 31,1 20,2 30,1 20,2

10/12/2020 10 1



Tabela A.5 — Parametros de projeto —

. o N ABRAVA
TBU maximo/TBS coincidente

JOCACAD BRASLIMA OF 821 XALRACAD
M((“-OB(O‘AAOOVI TRALA Olm WENYO

Cidade TBU max/TBS coinc 0,4% | TBU max/TBS coinc 1,0 % | TBU max/TBS coinc 2,0 %
TBU2C TBS coinc TBU2C TBS coinc TBU2C TBS coinc

Belém 28,1 30,4 27,7 30,2 27,4 30,1
Brasilia DF 22,1 26,4 21,6 26,1 21,2 25,8
Curitiba PR 23,1 26,9 22,5 26,3 21,9 25,7
Fortaleza CE 26,7 29,2 26,2 29,0 26,0 28,9
Porto Alegre RS 26,4 31,7 25,7 30,6 25,0 29,5
Rio de RJ 26,6 31,0 26,2 30,4 25,8 29,8
Janeiro

Sdo Paulo SP 23,2 27,7 22,6 27,1 22,1 28,7

10/12/2020 11 1



Tabela A.6— Parametros de projeto — ' ABRAVA
Umidade absoluta maxima/TBS coincidente B

l[l! [l ucmmnu WAUIW(M‘-‘O

Cidade 0,4% 1,0 % 2,0%
TPO 2C, ® gv/kgar, TBS coinc 2C | TPO °C, @ gv/kgar, TBS coinc 2C TPO °C, ® gv/kgar, TBS coinc 2C

Belém 27,2 23,1 29,5 27,1 22,8 29,4 26,8 22,5 29,2
Brasilia DF 21,1 17,9 23,3 20,3 17,0 22,8 20,1 16,8 22,6
Curitiba PR 22,1 18,8 24,3 21,3 17,9 23,6 21,0 17,5 23,2
Fortaleza CE 26,1 21,6 27,7 25,8 21,1 27,5 25,2 20,4 27,2
Porto RS 25,1 20,2 28,4 24,2 19,1 27,5 23,9 18,8 27,1
Alegre

Rio de RJ 25,2 20,4 28,9 25,0 20,1 28,7 24,2 19,2 27,9
Janeiro

Sao Paulo  SP 220 184 25,5 21,2 17,5 24,5 20,9 17,2 24,2

12 1

10/12/2020



Tabela A.7 — Parametros de projeto — Velocidade
e direcao do vento — Verao e inverno

T ABRAVA

TACAD BRAAIMA OF BT EIXCLRACAD,
u(o—o-(-owoomawoc ACUICIMINIOD

Cidade Velocidade maxima do vento | Velocidade maxima do vento
para TBS 99,6% Inverno para TBS 0,4% Verao
Vv coinc m/s Direg¢do do Vv coinc m/s Direg¢do do
vento graus vento graus
Belém PA 1,4 90 3,5 120
Brasilia DF 0,6 260 3,5 60
Curitiba PR 1,5 120 4,6 310
Fortaleza CE 2,8 180 6,1 120
Porto Alegre RS 1 300 3,6 290
Rio de Janeiro RJ 2,6 320 3,8 30
Sao Paulo SP 2,7 160 3,7 330

10/12/2020 13 1
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Carta Psicrométrica 750 m - S3o Paulo SP —
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ao Paulo SP

S

Carta Psicrométrica 750 m
31,1 2C TBS max e 20,2 2C TBU coinc -1
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ao Paulo SP

S

Carta Psicrométrica 750 m -

TBU 22,6 °C max—TBS 27,1 2C coinc- 1

PSYCHROMETRIC CHART

Sao Paulo Brazil
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Carta Psicrométrica 750 m - S3o Paulo SP — Umidade absoluta
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ao Paulo SP —

1% Verao — 99% Inverno
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Cooling Daslgn: 32 C with 10.2 g'kg

Ventilation Design: 23 C with 18.5 g/ka]
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ABNT NBR 16401 — Instalagdes de Ar Condicionado & ABRAVA
— Sistemas Centrais e Unitarios A

* Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico
— Conforto Térmico
— Variaveis de conforto térmico J—
— Variacdo entre ocupantes bbbl

Environmental

Conditions for

— Variacao temporal Human Occupancy
— Desconforto térmico local

— Variacao no nivel de atividade

— Ambientes condicionados naturalmente

* Baseada.na ASHRAE Standard 55 - Thermal
vironmental Conditions for Human Occupancy

10/12/2020 20



ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

ASSOCIACAD BRATLIMA DF REVGERACAD,
: Al CONDICIOMADD VINIRACAD | AGUICWINDD

* Introducao

e Conforto Térmico

— Conforto térmico pode ser definido como o estado de espirito que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico e a temperatura do corpo
como um todo.

e As principais variaveis de conforto térmico sao 6:
1. Taxa metabdlica;
2. Isolamento da vestimenta;
3. Temperatura do ar;
4. Temperatura radiante média;
5. Umidade do ar;
6. Velocidade do ar.

uas primeiras sao variaveis relativas aos ocupantes e as demais ao
' 3rmico.

10/12/2020 21




ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

ASSOCIACAD BLATLIMA Of RIFDGERACAD,
Al CONDICIOMADO VINTRACAD § AGUICIWENGD

 Variaveis de conforto térmico

— Atribuir uma atividade metabodlica expressa em met
ou W/m2

— Valor de isolamento térmico da vestimenta em clo ou
(m2.K)/W
* Caso as condicoes nao sejam aceitaveis para um
conjunto de ocupantes em um mesmo espaco,
estes ocupantes devem ser pontualmente
identificados, juntos com as possiveis causas de

10/12/2020
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ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

ASSOCIACAD BRATLIMA DF REVGERACAD,
AL CONDICIOMADD VINIRACAD | AGUICWINID

* Variacao temporal

— E possivel que as seis variaveis de conforto
térmico se alterem com o tempo. Esta parte da
Norma é aplicavel a conforto térmico em estado
estacionario (com algumas variacoes limitadas de
temperatura no tempo na Secao 5.2.5

10/12/2020
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ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios — i ABRAVA

Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

* Desconforto térmico local

— Ambientes nao uniformes sao analisados na Secao 5.2.4, e estas
nao uniformidades podem afetar a percepcao de conforto
térmico

* Variacao no nivel de atividade

— A maioria dos estudos de conforto térmico foi realizada em
condicoes tipicas de trabalho em escritorios, onde se realizavam
atividades sedentarias. Esta parte da norma é apropriada para

estas condicoes, podendo também ser utilizada para atividades
moderadamente maiores.

— Esta parte da norma nao se aplica a pessoas dormindo. Os
estudos disponiveis nao contem contém informacdes a respeito
las condicoes de conforto térmico de criancas, deficientes
tes ou idosos.

10/12/2020
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ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

ASVOCACAD BLATLIMA Df RIFDCERACAD,
AR CONDICIOMNADD VINIRACAD | AGUICWENDD

e Ambientes condicionados naturalmente

— As condicoes de conforto térmico em espacos que operam
por meio da ventilacao natural nao sao obrigatériamente
as mesmas requeridas em ambientes condicionados
artificialmente.

— Estudos de campo mostraram que nestes ambientes, onde
0s ocupantes tém o controle sobre a abertura das janelas,
a nocao subjetiva de conforto térmico é diferente devido
as diferencas nas experiéncias térmicas e disponibilidade
de controle; assim, tais ambientes resultam em alteracdes
nas expectativas e limites de aceitabilidade térmica dos
ocupantes.e possuem um método alternativo para

““avaliacao disponivel na secao 5.3.

10/12/2020 25




ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
=7
— Sistemas Centrais e Unitarios — ABRAVA

Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

* Escopo

* O objetivo da parte 2 da norma é especificar as combinacdes de variaveis térmicas
ambientais e pessoais que produzam condi¢des aceitaveis para a maioria dos
ocupantes em um determinado ambiente.

1.1 As variaveis térmicas ambientais mencionadas nesta parte da norma sao: temperatura do ar,
temperatura radiante média, umidade do ar e velocidade do ar; e as variaveis pessoais sao:
atividade metabdlica e isolamento térmico da roupa.

1.2 Espera-se que os critérios definidos nesta parte da norma sejam aplicados de uma forma
integrada, ja que conforto térmico no ambiente interno é complexo, e é afetado por todas as
varidveis aqui relacionadas.

1.3 Esta parte da norma especifica condicdes térmicas aceitaveis para adultos saudaveis expostos
a pressao atmosférica equivalente a altitudes de até 3000m, e em ambientes internos
projetados para ocupag¢ao humana considerando periodos superiores a 15 minutos.

1.4 Esta parte da norma nao cobre fatores nao térmicos como a qualidade do ar interno, acustica,
iluminagao ou outros parametros fisicos, quimicos ou bioldgicos que possam afetar o conforto
e a saude.Para especificacao de parametros basicos e requisitos minimos visando a obtencgao
de qualidade aceitavel de ar interno para conforto, ver ABNT NBR 16401— 3; Qualidade do ar

interior:

26
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ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

ASSOCIACAD BLATLIMA Of RIFDGERACAD,
AR CONDICIOMNADOD VINIRACAD | AGUICWENDD

 Termos e definicoes

3.1.1 aberturas controladas pelos ocupantes
aberturas como as janelas, que sao controladas pelos ocupantes do
espaco. Estas aberturas podem ser controladas manualmente ou via
sistema de automacao sob o controle dos usuarios
3.1.2 ambientes naturalmente condicionados, controlados pelos
ocupantes
ambientes onde as condicdes térmicas sao reguladas principalmente
através por meioda operacdo (abertura/fechamento) de janelas e
movimentacao passiva do ar
3.1.3
ambiente térmico

laveis locais especificas ou aspectos de um ambiente térmico que

alor dos ocupantes

10/12/2020 27




ABNT NBR 16401 — Instalacdes de Ar Condicionado
— Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico

ASSOCACAD BLASLIMA OF RIFDGERACAD
Al CONDICIOMADO VINTRAGAD [ AGUICWENID

3.1.10

desconforto térmico local

desconforto causado por condi¢des especificas locais como: gradiente de temperatura
entre o tornozelo e a cabeca, campo radiante assimétrico, resfriamento convectivo
localizado (draft) ou contato com piso quente ou frio

3.1.11

convec¢ao localizada

resfriamento local do corpo causado pela velocidade do ar

3.1.12

edificagoes hibridas

edificacdes que operam de forma hibrida combinam a ventilacao natural proveniente
da abertura de janelas (manualmente ou de forma automatizada) ao condicionamento
mecanico, incluindo os sistemas condicionadores de ar e/ou os sistemas de
distribuigdo de ar

10/12/2020
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3.1.13
escala sétima de conforto térmico

sensacao térmica expressa nas categorias: muito frio, frio, levemente
frio, neutro, levemente quente, quente e muito quente

3.1.14
excedéncia de horas de desconforto (horas de desconforto)

numero de horas ocupadas em um periodo de tempo definido,quando
as condicdes ambientais em um espaco estao fora dos limites
estipulados pela zona de conforto. Unidade: Horas

3.1.19
modelo adaptativo

modelo.guerelaciona as temperaturas internas aceitaveis com as
mperaturas externas

10/12/2020
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3.1.34
temperatura efetiva padrao (SET)

valor de temperatura em um ambiente uniforme imaginario, onde a taxa de umidade
relativa é de 50%, a velocidade do ar inferior a 0,1m/s, e a temperatura média
radiante igual a temperatura do ar; é também assumido que nestas condi¢cdes, um
ocupante imaginario perde a mesma quantidade de calor que em um ambiente
real ao desenvolver uma atividade metabdlica correspondente a 1,0 met, com
vestimenta de 0,6 clo

3.1.35
temperatura radiante média (tr)

temperatura uniforme de um ambiente imaginario, no qual a transferéncia de calor
por radiacdao do corpo humano é igual a transferéncia de calor por radiacdo em um
ambiente real nao uniforme

3.1.37

temperatura.operativa.(to)

ratura uniforme das superficies de um ambiente i |mag|nar|o no qual o ocupante
tidade de calor por radiacao e conveccao que no ambiente

real nao uniforme
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3.1.42
voto médio estimado predito (PMV) (predicted mean vote)

indice que prevé o valor médio da sensacao térmica de um grande numero de
pessoas na escala sétima de sensacao térmica

3.1.43
zona de conforto

faixa de variacao bidimensional (geralmente representada sobre a carta
psicrométrica) da temperatura operativa e umidade relativa do ar na qual
se prevé condicOes de aceitabilidade térmica para valores particulares de
velocidade do ar, taxa metabdlica e isolamento de vestimenta

31
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* CondigOes requeridas de conforto térmico

— As seis varidveis a seguir devem ser determinadas para definir as condicdes aceitaveis de
conforto térmico.

1. Taxa metabdlica (met);

2. Isolamento da vestimenta (clo);

3. Temperatura do ar (ta);

4. Temperatura radiante média (trm);
5. Umidade do ar (UR);

6. Velocidade do ar (var).

 Os métodos relativos a determinacdo das caracteristicas dos ocupantes (taxa
metabdlica e isolamento da vestimenta) estao descritos nos Anexos A e B.

* Pessoas que acabaram de entrar em um ambiente que atende aos requisitos de
conforto térmico desta parte da Norma podem nao classifica-lo como
“confortavel”, se, eles tiverem experimentado diferentes condicdes ambientais
imediatamente antes de trocarem de ambiente. O efeito da exposi¢cao prévia ou
do metabolismo.pode afetar a percep¢ao de conforto em um intervalo de tempo

Ximado de 1 hora.
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 Método geral para determinacao das condicoes térmicas
aceitaveis em espacos ocupados

 5.2.1. Zona de conforto térmico grafica

— Aplicabilidade:Este método deve ser utilizado apenas quando o
usuario representativo desenvolver atividade metabdlica entre
1,0 e 1,3 met, com isolamento térmico da vestimenta entre 0,5
e 1,0 clo, e em espacos com velocidade do ar inferior a 0,20
m/s. A maioria dos escritorios condicionados artificialmente
esta nesta situacao.

— A zona de conforto térmico grafica esta limitada a uma razao de
umidade de 0.012 Kg H20/Kg ar seco, o que corresponde a1,910
kPa em pressao padrao ou temperatura de orvalho de 16,8°C.

10/12/2020
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e 5.2.1 Método analitico para avaliacao de ambientes internos

e Aplicabilidade:Este método pode ser aplicado em ambientes onde a
atividade metabdlica dos ocupantes esta entre 1,0 e 2,0 met, e o
isolamento térmico da vestimenta é inferior a 1,5 clo.

* Ver o Anexo A para estimativas de taxas metabdlicas e o
* Anexo B para estimativa do isolamento de vestimentas.

* A escala sétima desenvolvida para quantificar a sensacao térmica
das pessoas é definida conforme a seguir:

e a)+3 muito quente;

* b)+2 quente;

 ¢)+1 levemente quente;
d) O.neutro;

3

PPD = 100 - 95+ exp (- 0,03353= PMV" - 0,2179.PMV?)
=]

< 7

\’j

o
=

&
L=

I

[Z-
L= |

ey
=]

PERCENTAGEM PREDITA

DE INSATISFEITOS (PPD)
@ 5
/

R=N o

20 <15 10 05 0 05 10 15 20
VOTO MEDIO PREDITO (PMV)
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e 5.2.3. Velocidade do ar elevada

e Esta parte da norma permite o uso de velocidades do
ar mais elevadas para aumentar a temperatura
operativa maxima sob certas condicdes, aplicaveis no
métodos descritos nas Secoes 5.2.1 e 5.2.2, desde que
as condicoes dos subitens seguintes 5.2.3.1 e 5.2.3.2
sejam atendidas.

e Os limites sao impostos em funcao do ambiente,
fatores pessoais e a existéncia ou nao do controle local
velocidade do ar para os ocupantes do ambiente

37
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e 5.2.4 Desconforto térmico local

— O desconforto térmico local pode ser causado pela:
* diferenca na temperatura do ar entre a altura dos pés e da cabeca,
* por assimetria no campo radiante,
* por resfriamento convectivo localizado ou
* por meio do contato com pisos frios ou quentes.

e Aplicabilidade:Os requisitos desta secao devem ser atendidos por ocupantes
representativos que obedecam aos seguintes critérios:
— isolamento da vestimenta inferior a 0,7 clo;
— atividade fisica com metabolismo inferior a 1,3 met.
* Para o atendimento desta secao, a altura relativa ao tornozelo de um ocupante

representativo é de 0,1 m acima do chao; a altura até a cabeca é de 1,1 m para
ocupantes.sentados.e 1,7 m para ocupantes em pe.

é Assimetria na temperatura radiante 2C
Teto quente Parede fria Teto frio Parede quente

<5 <10 <14 <23
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5.2.5 Variagdes de temperatura com o tempo

*  Flutuagbes de temperatura do ar, e/ou radiante média, podem afetar o conforto dos ocupantes.
Tais flutuagdes, se controladas pelos ocupantes, nao apresentam impacto negativo no
conforto, e neste caso, os requisitos desta se¢ao nao se aplicam. No entanto, flutuagdes que
ocorram devido aos fatores fora do controle direto dos individuos podem resultar em um efeito
negativo nos ocupantes, se aplicando nestes casos os requisitos desta secao.

5.2.5.1 Variagdes ciclicas

* VariagOes ciclicas se referem as variacdes na temperatura operativa, fazendo com que ela suba
e desca em periodos inferiores a 15 min., dentro de um determinado periodo de tempo. Para a
aplicacao desta parte da Norma, as variagdes ciclicas na temperatura operativa (to) em um
periodo de tempo inferior al5 min. devem ter uma amplitude de pico a pico de no maximo 1,1
°C. Caso o periodo de variacao seja superior a 15 min., ela sera tratada como uma rampa, e os
requisitos da Sec¢ao 5.2.5.1 se aplicam.

Tabela 3 - Valores limites de rampas e variacoes

Amn--__

Maxima alteracao permitida 1,1
na temperatura operativa
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 Determinacao das condicdes térmicas aceitaveis em ambientes
ventilados naturalmente e controlados pelos usuarios

e Aplicabilidade:Este método se aplica a ambientes naturalmente
condicionados, onde as janelas podem ser operadas e ajustadas
pelos ocupantes de acordo com suas necessidades.

* A utilizacao deste método deve seguir os seguintes critérios:

— Nao deve existir nenhum tipo de sistema de condicionamento artificial
mecanico operando durante todas as horas de ocupacao diarias.

— Os ocupantes devem desenvolver atividades sedentarias com taxas
metabodlicas entre 1,0 e 1,3 met.

— Os ocupantes podem variar a sua vestimenta em uma faixa de 0,5 —
1,0 clo

— A temperatura média predominante do ar externo deve estar dentro
do intervalo entre 10,0 °C e 33,5 °C.

41
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Figura 5 —Faixa de temperatura operativa aceitavel para ambientes naturalmente condicionados

e

10/12/2020

Tabela 4—Aumento nos limites de temperatura operativa aceitavel (At,) em ambientes
naturalmente condicionados (Figura 5) resultantes de velocidades do ar acima de
0,3 m/s.

Velocidade do ar
0,6 mis

Velocidade do ar

0,

2 mis

Velocidade do ar
1.2 mfs

1,2°C

1,8°C

22°C

~
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* Conforto a partir da percepc¢ao do usuario

A melhor maneira de se diagnosticar as condicdes de conforto térmico
oferecidas por uma edificacao é por meio de perguntas e respostas que
reflitam a real percepcao do usuario com relacao aos parametros
climaticos internos (ver Anexo E modelo basico de questionario)

* A pesquisa de satisfacao considera quao satisfeito o ocupante esta com
relacdao as condicOes térmicas internas, considerando o periodo em que os
mesmos ocupam a edificacao e o local de trabalho. As pesquisas de
satisfacao devem utilizar uma escala sétima que varia de “satisfeito” até
“insatisfeito”, incluindo perguntas que possam levar a identificacao das
possiveis causas desta insatisfacao.

* Na pesquisa de aceitabilidade, as perguntas devem prever se o usuario
considera as condigoes ambientais “aceitaveis” ou “inaceitaveis”. Para a
verificacdao da sensacao térmica, deve ser utilizada a escala sétima de

s, dividida da seguinte maneira: muito frio (-3), frio (-2), levemente

, levemente, quente (+1), quente (+2) e muito quente

43
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Conforto a partir da medicao das variaveis
ambientais e estimativa das variaveis pessoais

— As guatro variaveis ambientais (temperatura do ar,
temperatura radiante média, velocidade do ar e
umidade do ar) devem ser medidas com o auxilio de
equipamentos adequados, e devidamente calibrados.

— As duas variaveis pessoais (atividade metabdlica e
vestimenta) devem ser estimadas através por meio
~dos questlonarlos para que seja possivel a aplicacao

e conforto térmico

10/12/2020
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 Comprovacao de atendimento a Norma na etapa do projeto

— Os edificios e seus sistemas de condicionamento e controle
devem ser projetados para que as condicdes de conforto
térmico, sob condicdes climaticas referenciais,sejam mantidas.
Esta Norma nao trata do projeto destes sistemas, tratando
apenas dos requisitos de conforto térmico aceitaveis para a
maioria das pessoas

 Comprovacao de atendimento a norma de edificacoes
existentes

— Em edificios existentes a comprovacao pode ser feita para um
dia critico ou para um periodo critico. Deve-se estabelecer o
percentual previsto de insatisfeitos ou em desconforto térmico,
0 numero de horas excedidas e a média ponderada do grau de
e das horas excedidas,utilizando os dados disponiveis
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 Anexo A: (Normativo) Niveis de atividade metabdlica
* Anexo B: (Normativo) Isolamento da vestimenta

* Anexo C: (Normativo) P,rograma computacional para
calculo do PMV/PPD e Indice SET

* Anexo D: (Informativo) Desconforto térmico localizado

* Anexo E: (Informativo) Levantamento e questionario
para avaliacao do ambiente térmico

* Anexo F: (Informativo) Modelo de documentacao para
avaliagao-de-conformidade na etapa de projeto
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