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RESUMO

No Brasil, o custo da energia elétrica tem sofrido sucessivos aumentos devido a atual crise energética.
Nesse cenario, a instalagdo de um equipamento para climatizagdo de ambientes deve ser precedida
de uma andlise técnico-econémica. Nesse contexto, o presente artigo trata de um estudo de caso de
implementacao de sistema de condicionamento de ar em uma construgcéo de seis cdmodos que sera
adaptada para operar como um consultério para o mercado da saude. A anadlise da implementagéo do
sistema de climatizagdo em um consultério para o mercado da saude é o objetivo geral deste artigo.
Para tanto, o presente estudo apresenta o calculo da carga térmica dos ambientes a serem
climatizados, uma pesquisa das tecnologias disponiveis no mercado para atender a demanda de
refrigeracao em questdo e uma analise econdémica dos custos envolvidos na aquisicdo do sistema de
ar-condicionado. Primeiramente, o calculo da carga térmica dos ambientes a serem climatizados foi
realizado. Posteriormente, pesquisaram-se possiveis tecnologias disponiveis no mercado para atender
a demanda de refrigeragdo em estudo. Por fim, analisaram-se economicamente os custos envolvidos
na aquisi¢cao do sistema de ar-condicionado. Observou-se que a principal fonte de carga térmica foi o
calor oriundo da condugao através das paredes externas, sendo a recepcao o comodo com maior carga
térmica. Concluiu-se que a opgao de sistema de climatizagdo mais adequada para a instalagdo em
questdo é o modelo Split. A carga térmica total do projeto foi de 109410 Btu/h e o custo para aquisigdo
dos aparelhos de ar-condicionado foi estimado em R$ 24525,04.

Palavras-chaves: Estudo de caso. Ar condicionado. Carga térmica. Analise

econdmica.

1 INTRODUGAO

Muitas vezes uma construgao projetada para um determinado fim é adaptada
para outra finalidade. Este cenario € muito comum no centro de grandes cidades, local

onde a maior parte dos espagos ja se encontra ocupada, e a demanda por pontos

" Referencias académicas do autor (sem nomes, RU, e-mail ou titulos)

2 Graduado em Engenharia Ambiental pela UTP e poés-graduado em Engenharia de seguranga do
Trabalho pela UTFPR

8 Mestre em Engenharia de Producéo e Sistemas pela PUCPR e Professora Orientadora no Centro
Universitario Internacional UNINTER



comerciais € muito grande. Com o passar das décadas, a maioria das residéncias
localizadas nas regides centrais deram espacgo para o avango dos escritérios e
comercios, porém muitas vezes as construgdes ndo sdo demolidas para
posteriormente serem reconstruidas, elas s&o apenas adaptadas.

O mercado de servigos de saude se expandiu muito nos ultimos anos, e como
consequéncia deste fato pode-se indicar o crescimento de consultérios de médicos,
dentistas, fonoaudiélogos e psicdlogos (CARVALHO, 2018). Por ergonomia e conforto
dos pacientes € comum haver um sistema de climatizacdo nesses ambientes.
Ademais, muitas vezes os testes que sao realizados precisam ser feitos em ambiente
climatizado, tal como apresentado no estudo de Bandeira et al. (2012).

Conforme Godoy (2013) o projeto do sistema de ar-condicionado impacta na
qualidade do ar do ambiente climatizado. Marangoni et al. (2015) destacam a
importancia da engenharia econémica no cenario atual em que as tarifas de energia
elétrica apresentam aumento sazonal. Os autores defendem que todo projeto de ar
condicionado deve ser precedido por uma analise do ambiente a ser climatizado, com
o intuito de entender qual o0 modelo de condicionador de ar mais adequado para cada
situagao. Quando o sistema de climatizagao tiver sido implementado sem o estudo em
questdo, os autores atestam a necessidade de uma analise critica sobre a viabilidade
econdmica da substituicdo do presente modelo por outro. Carneiro et al. (2012) trazem
a informagéo de que em uma edificagdo comercial cerca de 50% do consumo de
energia elétrica, em média, é causado pelo uso de aparelhos de ar-condicionado.

Neste sentido, entende-se que é de suma importancia um estudo preliminar
para analisar e otimizar o projeto de ar condicionado do ponto de vista técnico-
econdmico. A otimizacdo de processos faz parte das competéncias inerentes a
Engenharia de Produgéo. O fato de comumente nao se realizar tais estudos prévios
em projetos de ar-condicionado motivou a realizagao deste trabalho. O presente texto
trata de um estudo de caso cujo enfoque foi as etapas fundamentais para a
implementagdo de um sistema de climatizagdo em um prédio de 6 (seis) cOmodos,
anteriormente utilizado como moradia e que passara a operar como um consultério
para o setor da saude. A analise da implementacdo do sistema de climatizacido em
um consultério para o mercado da saude é o objetivo geral deste artigo. Os objetivos
especificos sdo: (i) calcular a carga térmica dos ambientes a serem climatizados; (ii)

pesquisar as possiveis tecnologias disponiveis no mercado para atender a demanda



de refrigeracdo em questao; e (iii) analisar economicamente os custos envolvidos na
aquisicao do sistema de ar-condicionado.

Para atingir os objetivos tragados, o presente trabalho se valeu de uma reviséo
de estudos de caso analogos ao proposto nesta pesquisa e de informacdes obtidas a
partir de livros técnico-cientificos para a modelagem do problema de calculo da carga
térmica dos ambientes a serem climatizados. Os calculos foram realizados através do
software EES (Engineering Equation Solver ®).

A pesquisa apresentada no presente texto sera de grande relevancia para o
sucesso da adequacao do espaco fisico em questdo para a sua nova fungao. Este
artigo esta estruturado da seguinte maneira: a presente introdugao; fundamentagao
tedrica, na qual se apresentam os textos técnicos e cientificos que serviram de base
para os calculos que foram realizados e para a analise que foi aplicada; metodologia,
tépico que apresenta os materiais e os métodos que foram utilizados para atingir o
objetivo tragado; resultados encontrados, se¢gao em que os valores de carga térmica
obtidos s&do expostos e discute-se acerca dos modelos de equipamento disponiveis
no mercado que melhor se adequariam a situacdo em questado; apresentacdo das

conclusoes.

2 PROJETO DE SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO

Nesta secdo apresenta-se a revisao bibliografica realizada para a elaboragao
do presente artigo. A fundamentagao tedrica divide-se em: calculo da carga térmica;
opcgoes de sistemas de climatizacdo presentes no mercado; revisdo de estudos de

caso sobre analise econdmica de sistemas de climatizagéo.

2.1 CALCULO DA CARGA TERMICA

Creder (2004) apresenta o passo a passo a ser seguido para o calculo da carga
térmica de um determinado ambiente. Em termos gerais, o autor define que a carga
térmica de um ambiente pode ser calculada através das seguintes fontes calor:

a. Calor proveniente das paredes externas: fluxo de calor por conducao

proveniente do ambiente externo ao edificio.



b. Calor proveniente das paredes internas: fluxo de calor que flui do cdbmodo
vizinho, por condugao, até o ambiente a ser refrigerado. Caso o comodo
vizinho também esteja refrigerado o fluxo de calor é desprezivel.

c. Calor proveniente do teto: fluxo de calor por condugéao através do teto.

d. Calor proveniente das janelas e portas de vidro: fluxo de calor que provém
por conducéo e por radiagado caso haja janelas e portas de vidro.

e. Calor proveniente da iluminacao: fluxo de calor proveniente das lampadas
utilizadas na iluminacdo do ambiente a ser climatizado. Parte da poténcia
consumida é convertida em calor e a prépria luz é também uma fonte de
calor.

f. Calor proveniente dos equipamentos eletroeletronicos: tais dispositivos
convertem parte da poténcia consumida para sua operacao em calor.

g. Calor proveniente das pessoas presentes no ambiente a ser climatizado: o
numero de pessoas que frequentarao o ambiente é importante pois o corpo
humano colabora para a carga térmica com calor sensivel e calor latente.

h. Calor proveniente da ventilagao: existe a necessidade de renovagao do ar
interno, através da succio de ar externo e expulsédo de ar interno, para
garantir a qualidade do ar que sera respirado pelas pessoas. Para
ambientes destinados a servigos de saude a necessidade de renovacgao do

ar é ainda mais significativa.

2.2 SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Conforme Leado Junior (2008), os primeiros aparelhos de ar-condicionado
datam do inicio do século XX. Todavia, somente em 1960 seu comércio ganhou
relevancia no mercado interno brasileiro e atingiu significativo espago apenas em
1990. Segundo Pedreira (2017), atualmente cerca de 40% dos domicilios urbanos e
4,3% dos domicilios rurais fazem uso de ar condicionado. A autora defende que no
ano de 2030 o numero de domicilios urbanos com uso de ar condicionado atingira
60%. O estudo apresenta ainda a divisdo do mercado de condicionadores de ar entre
os modelos tipo janela e os modelos tipo split. A Tabela 1 resume as projegdes de
Pedreira (2017) até 2030.



Tabela 1 Projecéo de Mercado de Ar-Condicionado até 2030

Ano Janela Split Imoveis Urbanos
2018 45,0% 55,0% 48,0%
2020 42,5% 57,5% 50,0%
2022 40,0% 60,0% 52,0%
2024 37,5% 62,5% 54,0%
2026 35,0% 65,0% 56,0%
2028 32,5% 67,5% 58,0%
2030 30,0% 70,0% 60,0%

Fonte: Pedreira (2017).

Conforme ABNT (2008) os sistemas de condicionamento de ar se separam em
dois tipos: sistemas centrais e sistemas unitarios. Oliveira e Martins (2014)
apresentam a classificacdo ASHRAE para aparelhos de ar condicionado: centrais e
descentralizados. Os primeiros representam cerca de 25% dos sistemas de
climatizagdo no mundo e séo ideais para projetos de grande porte, ja o segundo tipo
é utilizado para projetos de pequeno e médio porte e demanda menor aporte financeiro
inicial. Os autores listam as tecnologias de condicionamento de ar presentes no
mercado, dentre as quais destacam-se as tecnologias descentralizadas a seguir:
a. ACJ ou Ar-Condicionado de Janela: com capacidade de refrigeragao de
5000 a 30000 Btu/h, é adequado para areas pequenas, onde se deseja
controle individual da temperatura. A maioria opera com tensao de 220V.
b. Split. com o sistema de refrigeragdo separado em duas partes, unidade
evaporadora e unidade condensadora, apresenta menor ruido para dentro
do recinto refrigerado. Encontrado com condensadoras horizontais ou
verticais e evaporadora tipo: Hi-Wall; Piso-teto; Cassete; Built In. A
capacidade de refrigeracéo pode variar de 7000 a 60000 Btu/h.
c. Multi-split: encontrado com capacidade de refrigeracao de 14000 a 58000
Btu/h apresenta uma unidade condensadora para mais de uma unidade
evaporadora. As unidades evaporadoras sao capazes de operar

independentemente em relagdo umas as outras.
2.3 ANALISE ECONOMICA
Conforme Braga (2016), a busca por melhor eficiéncia energética ganha cada

vez mais relevancia na construgéo civil pois 0 desempenho energético da construgao

relaciona-se com a eficiéncia financeira e o impacto ambiental do projeto. O projeto



de sistemas de refrigeracdo tem sido alvo de inumeros estudos que visam
implementar alteragdes que o levem a maior ecoeficiéncia, uma vez que se trata de
um sistema que demanda muita energia e alto aporte financeiro.

Oliveira et al. (2016) apresentam uma analise multicritério para selecdo de
aparelhos de condicionamento de ar. Os autores participaram do procedimento de
troca dos equipamentos de ar condicionado de um dos prédios de uma empresa apés
detectarem o alto consumo que os equipamentos apresentavam devido a sua
obsolescéncia. Os autores apresentaram metodologias para a escolha da melhor
opcao de aparelho de ar condicionado dentre as alternativas previamente
selecionadas pela empresa. Estudos sobre o reaproveitamento da agua de
condensagéao de sistemas de refrigeracdo demonstram a importancia de implementar
melhorias durante todas as etapas do projeto de um sistema de refrigeragéao (DIAS et
al., 2018) (CABRAL et al., 2015).

O célculo da carga térmica, a escolha do sistema de refrigeragdo mais
adequado e a revisdo de estudos de caso podem fornecer o embasamento tedrico
necessario para um projeto do sistema de condicionamento de ar. A apresentacéo do
projeto do calculo da carga térmica até a estimativa do aporte financeiro necessario
para a sua implementagdo mostra-se como um diferencial do presente estudo, uma

vez que os trabalhos previamente citados ndo cobriram todas essas etapas.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa quantitativa, de carater
exploratério e realizada a partir de um estudo de caso. A metodologia utilizada dividiu-
se em 3 partes: levantamento de informacdes sobre os espagos a serem climatizados,
calculo da carga térmica e analise financeira da implementagéo do projeto mediante

pesquisa de equipamentos disponiveis no mercado.

3.1 COLETA DE INFORMAGCOES

O edificio utilizado como objeto de estudo encontra-se na regido central da
cidade de Belo Horizonte/MG. Inicialmente projetado e construido para fins
residenciais, o prédio encontra-se em etapa de adaptacdo para operacido como

consultério para o mercado da saude.



Realizaram-se 2 etapas de visita de campo para o levantamento das
informacgdes que seriam utilizadas no presente trabalho. A primeira visita aconteceu
nos dias 20, 21 e 22 de dezembro do ano de 2020 e a segunda visita nos dias 26, 27
e 28 de fevereiro de 2021. As datas das visitas foram escolhidas de acordo com os
meses mais quentes na cidade de Belo Horizonte, conforme INPE (2020). Durante as
visitas foram aferidas grandezas como: comprimento, largura e profundidade dos
cbmodos; temperatura e umidade relativa ambiente (medidos através de um termo-
higrébmetro); identificacdo das janelas e portas de vidro; orientagdo geografica do
prédio. Para garantir o éxito das visitas, um checklist foi previamente elaborado.

Os comodos do prédio que foram alvo do presente estudo de viabilidade de
implementacao de sistema de climatizacido sao: Recepgao; Consultério; Sala de
Exames. Para tais cémodos, realizou-se o levantamento de informagdes adicionais
para garantir o éxito da etapa de calculo da carga térmica, tais como: quantidade de
ldmpadas utilizadas para iluminacao; presenga de equipamentos eletroeletrénicos;
guantidade média de pessoas que permanecem nos cdmodos; espessura e material

das paredes, janela e portas.
3.2 CALCULO DA CARGA TERMICA

O calculo da carga térmica foi realizado de acordo com a teoria presente em
Creder (2004). Para tanto, foram utilizadas as equagbes basicas para calculo de
transferéncia de calor por condugao (Equacéo de Fourier — Eq. 1) e por convecgao
(Lei do Resfriamento de Newton — Eq. 2). Nas equacgdes, tem-se que: q refere-se a
taxa de transferéncia de calor (W), k refere-se ao coeficiente de transferéncia de calor
por condugédo do meio (W/mK), h refere-se ao coeficiente de transferéncia de calor
por convecgao (W/m?K), Arrefere-se a area da secgéo transversal ao fluxo de calor por
condugao, L refere-se a espessura da camada que o fluxo de calor por conducao
percorre, As refere-se a area superficial da troca de calor por convecgao, T2 é a

temperatura da fonte quente e T; é a temperatura da fonte fria.

Ar

Qcond = kT(TZ -T) (1)

Gconv = hAs(TZ - Tl) (2)



Para o calculo da carga térmica foi utilizado o software EES® (Engineering
Equation Solver) na versdo de estudante. O programa apresenta como grande
diferencial a vasta biblioteca de propriedades termodinamicas de variados fluidos.
Para o presente trabalho, a possibilidade de trabalhar com as propriedades de ar seco
e ar umido da biblioteca do EES® mostrou-se muito vantajosa. Outro fator que
corroborou com a escolha desta plataforma computacional foi a possibilidade de
resolver sistemas de equacgdes rapidamente, uma vez que o método de Newton-
Raphson ja se encontra implementado.

Os valores de carga térmica calculados foram utilizados para nortear a etapa

de levantamento de pregos e analise econbmica.

3.3 ANALISE ECONOMICA

A andlise econdmica do projeto foi realizada a partir de um levantamento de
precos no mercado das diferentes tecnologias de sistemas de condicionamento de ar,
de modo a determinar quais sdo mais viaveis economicamente. Para tanto, fez-se
uma analise da capacidade de refrigeracdo que seria demandada do sistema de
condicionamento de ar e do aporte financeiro inicial para aquisicdo do sistema de

climatizacdo para os trés comodos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho serdo apresentados em 3 subsecgdes: coleta

de dados, calculo da carga térmica e analise econdmica.

4.1 COLETA DE DADOS

Durante as visitas realizadas ao edificio objeto de estudo do presente trabalho
(Figura 1), se procedeu o levantamento de informagdes para a determinagéo da planta
baixa do edificio. Os trés cbémodos que serdo climatizados sdo: Recepcao;
Consultdrio; Sala de Exames. Os comodos do edificio podem ser identificados na
planta baixa apresentada na Figura 2. O pé direito do edificio foi medido igual a 3,00

metros.



Figura 1: Desenho 3D do Edificio do Consultorio

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 2: Planta Baixa do Projeto do Consultério
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Fonte: Autoria propria (2021).

Outras informagdes relevantes determinadas durante as visitas de campo
foram:
Teto sob isolamento (presencga de telhado).
Fumo ndo permitido.

Carga térmica oriunda do piso desprezivel por se tratar de andar térreo.

a0 oo

Janelas possuem persianas, mas a porta de vidro da Recep¢ao nao possui
protecao.

e. Paredes com alvenaria média e paredes externas de cor clara.

Ocupacgao maxima: 10 pessoas na recepgao, 2 pessoas na sala de exames

e 2 pessoas no consultorio.
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g. Condicbes ambiente externas (verao): temperatura de 35°C e umidade
relativa de 70%.

h. Condi¢gdes ambiente interna desejada: temperatura de 22°C e umidade
relativa de 50%.

i. Umidade relativa do ar insuflado de 90%.

j-  lluminacéo interna: 5 lampadas fluorescentes de 30 W na recepgao, 2
ldmpadas fluorescentes de 30 W na sala de exames e 2 lampadas
fluorescentes de 30 W no consultério. Todas as lampadas apresentam
poténcia adicional de 20% devido ao funcionamento dos reatores.

k. Conforme orientado por Creder (2004), assumiu-se vazao de renovagao de
ar de 25 m3¥h para cada pessoa presente no comodo.

Dessa forma determinou-se as seguintes informagdes expostas nas Tabelas 2,

3 e 4. Nota-se que dentre as paredes internas apresentadas na Tabela 3, aquelas que
envolvem dois cdmodos climatizados puderam ser desprezadas durante o calculo da

carga térmica.

Tabela 2: Coleta de dados — Paredes Externas.

Paredes externas Altura (m) Largura (m) Orientacao
Recepcéo (1) 3,00 6,00 Norte
Recepcéo (2) 3,00 5,00 Leste

Sala de Exames (1) 3,00 2,50 Norte
Consultorio (1) 3,00 4,00 Norte
Consultorio (2) 3,00 5,00 Oeste

Fonte: Autoria propria (2021).

Tabela 3: Coleta de dados — Paredes Internas.

Paredes Internas Altura (m) Largura (m) Cémodo
Recepgao (1) 3,00 5,00 Consultorio
Recepgao (2) 3,00 2,10 Corredor
Recepgao (3) 3,00 3,75 Banheiro 1

Sala de Exames (1) 3,00 4,00 Cozinha

Sala de Exames (2) 3,00 2,50 Corredor

Sala de Exames (3) 3,00 4,00 Consultério
Consultério (1) 3,00 4,00 Sala de Exames
Consultorio (2) 3,00 5,00 Consultério

Fonte: Autoria propria (2021).
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Tabela 4: Coleta de dados — Area de Janelas e Portas de Vidro.

Cbmodo Janela (m?) Porta (m?)
Recepcéao 6,00 4,00
Sala de Exames 2,00 0,00
Consultoério 6,00 0,00

Fonte: Autoria propria (2021).

4.2 CALCULO DA CARGA TERMICA

A carga térmica foi calculada e os resultados obtidos sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5: - Carga térmica de cada fonte (kcal/h).

Fonte de Carga Térmica Recepcéao E ala de Consultério
xames

Conducao via paredes externas 5081 1242 4230
Conducéo via paredes internas 736,1 500,2 632,5
Conducéo via teto 877,6 235,1 501,4
Conducgéo e radiagao via janelas e portas 1222 763,4 1002
Insolacéo 3369 1798 2032
lluminacao 61,94 61,94 154,9
Aparelhos eletronicos 237.,9 125,2 300,5
Pessoas 774,3 154,9 154,9
Renovacéo do ar 936,0 187,2 187,2
TOTAL 13296 5068 9195

Fonte: Autoria prépria (2022).

As cargas térmicas das diversas fontes foram calculadas em kcal/h por
conveniéncia matematica. Todavia, comercialmente a carga térmica é tratada em
Btu/h. Para converter de kcal/h para Btu/h multiplicou-se pelo fator 3,97 Btu/kcal. A
Tabela 6 traz as informacgbes das cargas térmicas para cada um dos comodos na

unidade comercial Btu/h.

Tabela 6: Carga térmica total de cada cobmodo a ser climatizado.

Carga Térmica Recepcéao Sala de Exames | Consultério
kcal/h 13296 5068 9195
Btu/h 52784 20120 36506
Percentual do total 48.2% 18,4% 33,4%

Fonte: Autoria prépria (2022).
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4.3 ANALISE ECONOMICA

A carga térmica total do projeto de ar-condicionado foi calculada como,
aproximadamente, 109410 Btu/h. Conforme apresentado por Oliveira e Martins
(2014), para esse valor de carga térmica nao é plausivel a utilizagao de aparelhos de
ar-condicionado modelo Multi Split. Diante desse cenario, procedeu-se a pesquisa de
modelos Split que pudessem ser utilizados para atender a climatizagado de cada um
dos ambientes.

As Tabelas 7, 8 e 9 apresentam os valores de aparelhos de ar condicionado
Split obtidos mediante pesquisa de mercado realizada durante os meses de marco e
abril de 2022.

Tabela 7: Ar Condicionado para Recepgao.

Informacdes Marca 1 Marca 2 Marca 3
Capacidade de Refrigeragao (Btu/h) 52000 5400 60000
Indicado para area (m?) 65 67,5 75
Preco R$ 13674,60 | R$ 14099,00 | R$ 14997,58
Fonte: Autoria propria (2022).
Tabela 8: Ar Condicionado para Consultdrio.
Informacgdes Marca 1 Marca 2 Marca 3
Capacidade de Refrigeragao (Btu/h) 36000 36000 36000
Indicado para area (m?) 45 45 45
Preco R$ 7302,24 | R$6870,60 | R$ 6699,00
Fonte: Autoria propria (2022).
Tabela 9: Ar Condicionado para Sala de Exames.
Informacgdes Marca 1 Marca 2 Marca 3
Capacidade de Refrigeragao (Btu/h) 22000 22000 22000
Indicado para area (m?) 27,5 27,5 27,5
Preco R$ 3593,66 | R$ 3461,71 R$ 2876,72

Fonte: Autoria propria (2022).

A partir dos valores apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9, definiu-se o valor médio
para aquisicdo dos equipamentos para climatizagado dos 3 ambientes do edificio igual
a R$ 24525,04. Os custos percentuais para a Recepgdo, Consultorio e Sala de
Exames foram, respectivamente, 58,1%, 28,4% e 13,5%.
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5 CONCLUSOES

A adaptacdo de construgdes ja existentes para outras finalidades é algo
comum, notadamente nos grandes centros urbanos. Nesse contexto, destaca-se o
crescimento do mercado da saude, através do aumento de consultérios de médicos,
dentistas, psicélogos e fonoaudidlogos. Para o mercado da saude, a adaptagéo dos
edificios passa, inevitavelmente, pela implementacao de um sistema de climatizacao
dos ambientes, no intuito de garantir o conforto térmico para os profissionais e também
para os pacientes. A implementacdo de um sistema de condicionamento de ar para
um edificio deve ser feito mediante um projeto prévio. Tal anteprojeto é fundamental
para garantir a saude financeira do empreendimento, uma vez que a implementagao
de um sistema de climatizagcdo de ar envolve gastos a curto, médio e longo prazo. O
aumento do custo da energia elétrica evidenciou ainda mais a necessidade de um
estudo preliminar para analisar o sistema de ar condicionado mais adequado para a
situacdo em questao, de modo a minimizar desperdicios.

Neste cenario, o presente trabalho traz um estudo de caso de implementacéo
de sistema de condicionamento de ar em um edificio do centro da cidade de Belo
Horizonte/MG que seria adaptado para atuar como prédio do mercado da saude. A
analise da implementagdo do sistema de climatizagcdo em um consultério para o
mercado da saude foi o objetivo geral deste artigo. Os objetivos especificos foram:
calculo da carga térmica dos ambientes a serem climatizados; pesquisa das possiveis
tecnologias disponiveis no mercado para atender a demanda de refrigeragdo em
questdo; analise econbmica dos custos envolvidos na aquisicdo do sistema de ar-
condicionado.

De modo a garantir o cumprimento de todos os objetivos (geral e especificos),
dividiu-se a metodologia do trabalho em trés partes. Inicialmente, executou-se a etapa
de coleta de dados. Para tanto, realizaram-se duas visitas as instalagdes do edificio e
coletaram-se informagdes como: dimensdes das paredes, quantidade e dimensdes
das janelas, orientagao geografica, etc. Com as informagdes coletadas, elaborou-se a
planta baixa do edificio, a qual foi de suma importancia para as etapas posteriores.
Apos finalizar a etapa de coleta de dados, procedeu-se o calculo da carga térmica de
cada um dos trés cobmodos a serem climatizados. Por fim, realizou-se uma pesquisa
no mercado, com o intuito de estimar os custos de aquisicdo dos equipamentos que

seriam necessarios para implementar o sistema de climatizagao desejado.
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Notou-se que o ambiente com maior carga térmica foi a Recepc¢ao do edificio
(48% da carga térmica total do projeto). O fato de esse ambiente apresentar area
maior em relagdo aos demais comodos permite entender o porqué de corresponder a
aproximadamente metade da carga térmica do projeto. O alto valor da carga térmica
total do projeto (109410 Btu/h) inviabilizou a possibilidade de se operar com o sistema
Multi Split, o qual permitiria ter apenas 1 condensadora para 3 evaporadoras (uma em
cada cébmodo a ser climatizado). Dessa forma, decidiu-se realizar o levantamento de
precos de equipamentos do tipo Split com capacidade de refrigeracao suficiente para
suprir as cargas térmicas dos trés cémodos a serem refrigerados separadamente. O
valor médio encontrado para a aquisicdo dos aparelhos de ar condicionado para
climatizar os trés comodos foi de R$ 24525,04. O cémodo que mais impactou no custo
final foi a Recepgao (58% do custo total). Tal fato ja era esperado, uma vez que esse
cdmodo apresentou maior carga térmica.

O presente trabalho apresentou a analise da implementacido do sistema de
climatizagdo. Para tanto, executou-se as etapas de calculo da carga térmica dos
ambientes a serem climatizados, pesquisa das tecnologias disponiveis no mercado
para atender a demanda de refrigeracao em questao e analise econdmica dos custos
envolvidos na aquisicdo do sistema de ar condicionado. Sugere-se, como
possibilidade para trabalhos futuros, o estudo da operacao do sistema de climatizagcao
quando ele ja estiver implementado. A implantacdo de um sistema para
aproveitamento da agua de condensagao faz-se necessario para garantir maior

carater ecoeficiente ao projeto, por exemplo.
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