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1 INTRODUCAO:

1.2 Desafios Climaticos e a Necessidade de Ambientes Educacionais Climatizados

No compasso incessante das mudangas climaticas que tém delineado a paisagem do
nosso planeta nas ultimas décadas, surge uma necessidade premente de
repensarmos e adaptarmos diversos aspectos de nossas vidas. Dentro desse
contexto, as instituicbes educacionais emergem como pilares cruciais na construgao
de um futuro resiliente e sustentavel. Entre as muitas facetas dessa transformacéo,
destaca-se a grande importancia de ambientes de aprendizado climatizados.

O século XXI testemunhou alteragdes climaticas significativas, manifestando-se em
eventos extremos, aumento de temperaturas e padrdes climaticos imprevisiveis. Em
meio a esse cenario desafiador, as salas de aula, espagos onde se forjam mentes e
se delineiam os alicerces do conhecimento, tornam-se arenas cruciais para a
implementagao de solugdes adaptativas. A climatizagdo desses ambientes nao € mais
um luxo, mas uma necessidade intrinseca a busca pela exceléncia educacional em
um mundo em constante evolugéo.

1.3 Climatizacdo como Facilitadora do Processo Educacional:

A temperatura e a qualidade do ar ndo sao meros detalhes ergondmicos, mas
elementos intrinsecamente ligados ao desempenho académico e bem-estar dos
estudantes. Estudos crescentes apontam para a correlagcédo direta entre condi¢des
ambientais favoraveis e a eficacia do ensino. Salas de aula climatizadas nao apenas
proporcionam conforto térmico, mas também criam um ambiente propicio a
concentracao, ao aprendizado ativo e a produtividade, fatores criticos em um cenario
educacional dinamico.

1.4 Impactos Climaticos na Saude e no Desempenho:

Além do impacto no processo de aprendizagem, a saude dos alunos e professores
esta intrinsecamente ligada as condi¢des climaticas dos ambientes educacionais. O
aumento das temperaturas pode acarretar desconforto fisico, fadiga e até mesmo
impactos na saude respiratéria. Diante de uma populacao estudantil diversificada e
vulneravel, a garantia de ambientes climatizados se torna uma medida essencial para
promover a saude e o bem-estar.



1.5 Sustentabilidade e Eficiéncia Energética:

Paralelamente, em um mundo cada vez mais voltado para a sustentabilidade, a
climatizagdo de salas de aula requer uma abordagem equilibrada. A busca por
solugbes eficientes em termos energéticos e ecologicamente responsaveis é
imperativa. A implementacéo de sistemas inteligentes e tecnologias sustentaveis nao
apenas reduz o impacto ambiental, mas também serve como exemplo inspirador para
as geragoes futuras.

1.6 Perspectivas Futuras e Concluséo da Introdugao:

Ao adentrarmos um futuro moldado por desafios climaticos, a climatizacdo de salas
de aula emerge como um investimento ndo apenas na educagao do presente, mas na
construcdo de sociedades resilientes e conscientes. Este trabalho visa explorar
profundamente essa tematica, analisando os multiplos aspectos que envolvem a
criacdo de ambientes educacionais climatizados, alinhados aos imperativos do nosso
tempo.

Nas paginas que se desdobram a seguir, buscaremos compreender nao apenas a
urgéncia dessa transformacdo, mas também as nuances técnicas, sociais e
ambientais que permeiam essa jornada. Que este estudo ndo seja apenas uma
analise académica, mas sim um convite a reflexdo e agao, impulsionando-nos na
direcdo de salas de aula que n&do apenas educam, mas que também se adaptam e
prosperam diante dos desafios climaticos que moldam o nosso amanha.

2 OBJETIVO GERAL:

2.2 Implementar um Sistema de Climatizacao Eficiente em Salas de Aula

No panorama dinamico da educagao contemporanea, reconhecemos que o ambiente
de aprendizado desempenha um papel crucial no desenvolvimento académico e no
bem-estar dos estudantes. O objetivo central deste projeto € ir além das paredes
fisicas das salas de aula, buscando implementar um sistema de climatizacao eficiente
que nao apenas regule a temperatura, mas que também promova condi¢des ideais
para a concentracao, aprendizado e conforto dos seus ocupantes.

Ao direcionar nossos esforcos para a implementagao de um sistema de climatizacao,
almejamos criar um ambiente propicio ao florescimento intelectual. O termo
"eficiéncia" aqui transcende a simples manutencdo de uma temperatura agradavel,
ele abraca a busca por solugdes que otimizem o uso de recursos, sejam
economicamente viaveis e respeitem os principios da sustentabilidade.

A eficiéncia, nesse contexto, esta intrinsecamente ligada a capacidade do sistema de
se adaptar dinamicamente as diferentes demandas e condi¢des climaticas. Buscamos



nao apenas um conforto momentaneo, mas uma solugdo inteligente que ajuste seu
desempenho de acordo com a ocupacao da sala, as variagbes sazonais e as
caracteristicas arquitetdnicas especificas de cada ambiente de aprendizado.

E essencial ressaltar que a implementacdo deste sistema ndo se trata apenas de
tecnologia, mas de um investimento no processo educacional como um todo.
Ambientes climatizados adequadamente ndo apenas melhoram as condi¢des para o
aprendizado, mas também contribuem para a saude fisica e mental dos estudantes e
professores. A eficiéncia, portanto, se manifesta ndo apenas na regulagdo térmica,
mas também na promocg¢ao de um espacgo que estimula o potencial maximo de cada
individuo.

Além disso, a busca pela Eeficiéncia energética e solugdes ecologicamente
responsaveis permeia cada fase deste projeto. A consciéncia ambiental é parte
integrante do compromisso em criar ambientes de aprendizado que nao apenas
atendam as necessidades do presente, mas que também sejam sustentaveis a longo
prazo.

Dessa forma, o objetivo geral de implementar um sistema de climatizagao eficiente
em salas de aula é uma jornada em dire¢ao a espagos educacionais que nao apenas
acompanham as demandas do mundo contemporaneo, mas que também se
destacam como referéncias de inovagédo, bem-estar e responsabilidade ambiental.
Este € um compromisso com a qualidade da educagao e o cuidado com aqueles que
moldarao o futuro. —

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.2 Refinando a Jornada Rumo a Climatizacao Ideal em Salas de Aula.

Na busca pela implementacdo de um sistema de climatizagéo eficiente em salas de
aula, delineamos objetivos especificos que funcionam como os pilares estratégicos
para o sucesso deste empreendimento. Cada meta delineada nao apenas representa
um passo tangivel, mas também contribui para a realizagdo do panorama mais amplo:
a criacdo de um ambiente educacional termicamente confortavel e propicio ao
aprendizado.

3.3 Avaliar as Necessidades Térmicas:

Iniciaremos nossa jornada conduzindo uma avaliagao detalhada das necessidades
térmicas em cada sala de aula. Isso envolvera a coleta de dados precisos sobre
fatores como orientacéo solar, isolamento térmico, e caracteristicas especificas de
cada ambiente. A compreensao profunda das variaveis térmicas é fundamental para
dimensionar corretamente o sistema de climatizagao.



3.4 Selecionar o Sistema Mais Adequado:

Com base nas informacdes coletadas, o proximo passo consistira na selegcéo
criteriosa do sistema de climatizacdo mais adequado para cada sala de aula. Este
processo incluira uma analise comparativa de diferentes tecnologias, levando em
consideracgao a eficiéncia energética, custo-beneficio e sustentabilidade. O objetivo &
encontrar solugdes personalizadas que atendam as demandas especificas de cada
espaco.

3.5 Analisar o Impacto na Qualidade do Ambiente de Aprendizado:

Além de avaliar as condigdes térmicas, este projeto visa aprofundar-se na analise do
impacto mais amplo da climatizacdo na qualidade do ambiente de aprendizado. Isso
incluira a observacado de fatores como a concentragdo dos alunos, o desempenho
académico e a satisfacao geral dos professores e estudantes. A eficacia do sistema
nao sera medida apenas em termos de temperatura, mas também em como ele
contribui para a melhoria do ambiente educacional como um todo.

Estes objetivos especificos funcionam de maneira sinérgica, formando uma
abordagem holistica que visa ndo apenas resolver desafios térmicos imediatos, mas
também criar uma base solida para a exceléncia educacional. O processo de
avaliacdo, selecao e analise ndo € apenas técnico; € uma busca continua pela
harmonia entre o conforto térmico e o florescimento intelectual. Ao alcancar esses
objetivos, aspiramos ndo apenas a climatizar salas de aula, mas a transforma-las em
espacos inspiradores, onde o aprendizado se torna uma experiéncia integral e
enriquecedora.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.2 Conceitos Basicos

4.3 Explorando o Conforto Térmico e sua Influéncia no Desempenho Académico

Em um cenario educacional dindmico, onde a busca pela exceléncia transcende as
fronteiras do conhecimento formal, € imperativo compreender o papel fundamental
desempenhado pelo conforto térmico no processo de aprendizagem. O termo
"conforto térmico" vai além da mera sensagao de calor ou frio; ele encapsula uma
sinergia complexa entre fatores ambientais e a resposta fisioldgica e psicolégica dos
individuos.



4.4 Conceituando o Conforto Térmico:

O conforto térmico, em sua esséncia, refere-se ao estado em que uma pessoa se
encontra satisfeita com a temperatura do ambiente ao seu redor. Este estado ndo é
estatico; € uma interagao dinamica entre variaveis como temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do vento e a atividade fisica do individuo. Em um contexto
académico, onde a concentragao e o envolvimento sao cruciais, o equilibrio desses
fatores desempenha um papel determinante.

4.5 Influéncias no Desempenho Académico:

A relacao intrinseca entre conforto térmico e desempenho académico é uma area de
estudo que ganha crescente atengdo. Estudos cientificos indicam que ambientes
termicamente desconfortaveis podem resultar em distragdo, fadiga e redugédo da
capacidade cognitiva. Quando os alunos estao sujeitos a temperaturas extremas, seja
excesso de calor ou frio, o foco na aprendizagem diminui, comprometendo a qualidade
do ensino e o desempenho geral.

Além disso, o conforto térmico influencia diretamente o bem-estar psicolégico dos
estudantes e professores. Ambientes excessivamente quentes podem criar uma
sensacgao de desconforto, irritabilidade e falta de motivagdo. Da mesma forma, salas
de aula frias demais podem resultar em desconforto fisico, levando a distragdes
constantes.

4.6 Adaptacdo ao Ambiente de Aprendizado:

Ao considerar o impacto do conforto térmico, torna-se evidente que a adaptacao do
ambiente de aprendizado € crucial para maximizar o potencial dos alunos. Isso
envolve nao apenas a instalagao de sistemas de climatizacao eficientes, mas também
a consideracao de fatores como a orientacado das salas, a ventilagdo adequada e a
escolha de materiais de construgcdo que contribuam para um equilibrio térmico ideal.
Em resumo, a explanagao sobre conforto térmico transcende o ambito da temperatura
em si; ela se insere no cerne da experiéncia educacional. Ao compreender e otimizar
as condi¢des térmicas nas salas de aula, estamos investindo ndo apenas em um
ambiente fisico agradavel, mas na promogao de um cenario propicio ao aprendizado,
onde cada aluno pode alcancar seu potencial maximo de forma confortavel e
inspiradora. Este € um convite a reflexdo sobre a grande importancia de criar
ambientes educacionais que nutram ndo apenas a mente, mas também o bem-estar
fisico e emocional de todos os envolvidos no processo educativo.
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4.7 Sistemas de Climatizacdo: Navegando pelas Tecnologias Disponiveis:

No universo dinamico da climatizagao, onde o conforto ambiental € uma pega-chave,
a variedade de tecnologias disponiveis desempenha um papel crucial na busca por
solugdes eficientes e adaptaveis. A revisao dessas tecnologias oferece um panorama
abrangente, permitindo a compreensdo das nuances que influenciam a escolha de
sistemas de climatizacdo em diferentes contextos.

5 REVISAO DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS:

5.2 Ar-condicionado tipo Split:

Este sistema, composto por uma unidade interna e uma externa, € amplamente
reconhecido pela sua versatilidade e eficiéncia. A instalagao relativamente simples e
a capacidade de climatizar areas especificas tornam-no uma escolha popular para
espagos menores ou salas individuais.

Sinal recpetor do
controle remoto

o
Defletores motori-
zados para direcio-
namento horizental

do ar

& Defletores manuais
/' para direcionamento
7 : & vertical do ar

P %
g © Rabicho

Saida de ar interna
—t Controle remoto
. | sem fio com mostra-

| dor de cristal liquido

8 Saida de ar externa

Entrada de ar
externa

_Conexao interna/
| externa

¢ Mangueira de
¢ drenagem

Figura 1. Ar condicionado tipo split

Fonte: https://www.climatizacaomarim.com.br/funcionamento-do-ar-split.html
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5.3 Sistemas Dutos de Ar (Dutado):

Ao optar por sistemas dutados, a distribuigdo do ar ocorre através de dutos embutidos,
permitindo uma climatizagdo uniforme em ambientes maiores. Ideal para espacgos
comerciais ou residenciais com multiplas salas, esse sistema oferece controle preciso
da temperatura em diferentes areas.

Figura 2: Ar condicionado tipo split dutado

Fonte: https://unisarcondicionado.com.br/sistemas-split-dutado

5.4 Ar Condicionado Central:

Configurado para climatizar ambientes amplos, como edificios comerciais ou
institucionais, os sistemas de ar-condicionado central oferecem eficiéncia energética
e controle centralizado. A capacidade de ajustar a temperatura em grandes espacgos
torna esse sistema ideal para ambientes onde a demanda térmica é variavel.


https://unisarcondicionado.com.br/sistemas-split-dutado
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Figura 3: Sistema central de ar condicionado

Fonte: https://novaerarefrigeracaorio.com.br/instalacao-de-ar-condicionado/

5.5 VRF (Volume de Refrigerante Variavel):

Esta tecnologia, popular em edificios comerciais, proporciona controle individualizado
da temperatura em diferentes zonas. A capacidade de ajustar a quantidade de
refrigerante circulante torna os sistemas VRF eficientes e econémicos, adaptando-se

dinamicamente as necessidades de cada ambiente.

i WN
\)_ i l\ é—ﬂ ——
. ST

Figura 4: Sistema de ar condicionado tipo VRF

Fonte: https://ambientearcondicionado.com.br/blog/como-funciona-o-sistema-de-refrigeracao-vrf



https://ambientearcondicionado.com.br/blog/como-funciona-o-sistema-de-refrigeracao-vrf
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5.6 Comparativo de Sistemas:

A escolha entre esses sistemas ndo é simples, pois cada um apresenta vantagens e
limitacbes distintas. O ar-condicionado tipo split, por exemplo, destaca-se pela
simplicidade, enquanto os sistemas dutados e centrais s&o projetados para climatizar
areas mais extensas. O VRF, por sua vez, oferece uma combinagao unica de eficiéncia
e controle individualizado.

5.7 Eficiéncia Energética:

Sistemas mais modernos, como VRF e alguns modelos de splits, tém se destacado
pela eficiéncia energética, reduzindo o consumo de eletricidade e minimizando o
impacto ambiental.

5.8 Controle e Personalizagéo:

A capacidade de ajustar a temperatura de maneira especifica em diferentes zonas é
uma caracteristica fundamental dos sistemas dutados e VRF, proporcionando um
controle preciso adaptado as necessidades variadas de cada ambiente.

5.9 Custo e Manutengéao:

O investimento inicial, os custos operacionais e as necessidades de manutencao
variam entre os sistemas. Splits, geralmente, possuem menor custo inicial, enquanto
sistemas centrais e VRF podem apresentar maior eficiéncia a longo prazo.

5.10 Escolha do Sistema Split e Justificativa

Apds uma analise aprofundada das diferentes tecnologias disponiveis, a escolha do
sistema de ar-condicionado tipo split emerge como a opgao mais conveniente para
atender as necessidades especificas do contexto em questdo. Sua versatilidade,
simplicidade de instalagdo e eficiéncia energética sao fatores determinantes. O
sistema split oferece a flexibilidade necessaria para climatizar areas individuais,
adaptando-se perfeitamente a espagos de tamanhos variados, como salas de aula.
Além disso, a relativa facilidade de manutencao e o menor investimento inicial tornam-
no uma escolha pragmatica, especialmente considerando os recursos disponiveis.
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Ao optarmos pelo sistema split, estamos ndo apenas assegurando um ambiente
termicamente confortavel, mas também fazendo uma escolha alinhada com critérios
econdmicos e de eficiéncia energética. Esta decisdo reflete o compromisso nao
apenas com a climatizagcao eficiente, mas também com a otimizagdo dos recursos
disponiveis, contribuindo para um ambiente mais sustentavel e econémico a longo
prazo.

6 NORMAS E REGULAMENTACOES:

6.2 Padrdes Técnicos para Instalacdo de Sistemas de Ar-Condicionado em
Ambientes Educacionais

A implementacao de sistemas de ar-condicionado em ambientes educacionais nao é
apenas uma questao de conforto, mas também envolve a conformidade rigorosa com
normas e regulamentagdes que visam garantir a seguranca, eficiéncia e qualidade do
ambiente climatizado. Este segmento do TCC busca abordar de maneira abrangente
as normas técnicas relevantes que orientam a instalacdo desses sistemas,
assegurando que a busca pelo conforto térmico esteja intrinsecamente alinhada com
critérios técnicos e normativos.

6.3 Normas Técnicas Aplicaveis:

Em um projeto de instalacdo de ar-condicionado em uma sala de aula, € crucial
observar as normas técnicas que regem a ergonomia, conforto térmico e seguranca
elétrica. A NR 17, que trata da ergonomia, orienta sobre a necessidade de
proporcionar condi¢gdes adequadas aos trabalhadores, incluindo a temperatura
ambiente. Nesse contexto, a NBR 16401 € uma referéncia importante, estabelecendo
parametros para sistemas de condicionamento de ar em ambientes escolares. As
normas brasileiras, como a ABNT NBR 16401-1 e 2, sao referéncias fundamentais
para a instalagdo de sistemas de ar-condicionado. Elas estabelecem parametros para
a qualidade do ar interior, a temperatura, umidade, e a renovacao de ar em ambientes
climatizados. A atencéo a esses parametros é vital nao apenas para o conforto, mas
também para a saude e bem-estar dos ocupantes. Quanto a seguranga elétrica, a
NBR 5410 é essencial no dimensionamento do disjuntor e condutores. Esta norma
regulamenta as instalagdes elétricas de baixa tensdo, garantindo a protegcdo contra
curtos-circuitos e sobrecargas. Ao aplicar a NBR 5410, é possivel determinar
corretamente a capacidade do disjuntor, considerando a carga adicional do sistema
de ar-condicionado. Assim, ao integrar essas normas, o0 projeto assegura nao apenas
um ambiente térmico adequado para a sala de aula, mas também a conformidade com
padrdes de seguranca e eficiéncia energética. Isso contribui para a criagdo de um
espaco propicio ao aprendizado, atendendo tanto as necessidades de conforto quanto
aos requisitos técnicos essenciais.
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7 METODOLOGIA:

7.2 Diagnéstico das Necessidades Térmicas:

O diagnostico das necessidades térmicas desempenha um papel fundamental na
criacdo de ambientes escolares confortaveis e propicios ao aprendizado. A coleta de
dados sobre a temperatura média, umidade e caracteristicas fisicas das salas de aula
€ crucial para entender e atender as demandas termo ambientais.

A temperatura ambiente desempenha um papel significativo no desempenho dos
estudantes e na eficacia do ensino. Ao realizar uma coleta precisa de dados sobre a
temperatura média, é possivel identificar variagdes ao longo do dia e em diferentes
estacoes, ajustando o sistema de ar-condicionado para garantir conforto térmico.

A umidade também desempenha um papel critico. Ambientes excessivamente secos
ou umidos podem impactar a saude respiratoria e o bem-estar geral dos ocupantes.
Portanto, a coleta de dados sobre a umidade ambiental permite a implementacao de
medidas adequadas para manter niveis ideais.

Além disso, conhecer as caracteristicas fisicas das salas de aula, como tamanho,
orientagao solar e isolamento térmico, é essencial para um diagndstico preciso. Esses
dados influenciam diretamente no dimensionamento do sistema de ar-condicionado e
na eficiéncia energética do ambiente.

Em resumo, a coleta meticulosa de dados sobre temperatura, umidade e
caracteristicas fisicas € o alicerce para um diagnostico preciso das necessidades
térmicas em salas de aula. Esse processo ndo apenas promove o conforto dos alunos
e professores, mas também otimiza o uso de recursos energéticos, alinhando-se aos
principios da sustentabilidade e eficiéncia no ambiente educacional.

7.3 Projeto e Dimensionamento:

7.4 Detalhamento do projeto de instalacao.

O projeto de climatizacao para as duas salas de aula, cada uma com dimensdes de 6
metros de largura por 8 metros de comprimento, esta completo. Cada sala esta
equipada com 1 computador, 1 TV e tem capacidade para no maximo 41 pessoas.
Além disso, conta com 12 [ampadas de LED para iluminagao eficiente. A presenca de
uma janela de 7x180 proporciona ventilacdo e luz natural, criando um ambiente
educacional confortavel e tecnologicamente equipado.
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7.5 Calculos de capacidade térmica necessaria.

As ferramentas online dedicadas ao calculo da carga térmica para sistemas de ar-
condicionado, conforme a norma NBR 16401, desempenham um papel crucial no
avancgo da eficiéncia e acessibilidade no setor de climatizacdo. Essas plataformas
oferecem uma abordagem pratica e agil para instaladores, contribuindo
significativamente para o sucesso de projetos de climatizagao.

A principal virtude dessas ferramentas reside na sua capacidade de simplificar
processos complexos de calculo, permitindo que profissionais realizem avaliagbes
precisas em um curto espago de tempo. Essa eficiéncia é especialmente valiosa em
um cenario em que a demanda por solugdes de climatizagao € crescente e a rapidez
na entrega de projetos é essencial.

Além disso, as ferramentas online proporcionam acesso facil as normas técnicas,
como a NBR 16401, eliminando barreiras de entrada para profissionais que podem
nao ter acesso imediato a manuais ou documentos normativos. Essa democratizagao
do conhecimento é fundamental para a disseminacédo das boas praticas e elevacao
do padrao de qualidade na instalagao de sistemas de ar-condicionado.

A automacgao dos calculos também reduz potenciais erros humanos, assegurando
maior confiabilidade nos resultados. Isso resulta em projetos mais precisos,
otimizados para as caracteristicas especificas de cada ambiente, promovendo
eficiéncia energética e conforto térmico.
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Utilizamos em nosso calculo a ferramenta disponivel no site:
https://www.frigelar.com.br/calculadora-de-btus

Use nossa
calculadora e
descubra a
poténcia ideal
para o seu
ambiente!

©)

Defina a metragem do ambiente

(Vocé também pode digitar o valor exato no campo)

Largura (m)

—=| &8 |+

Comprimento (m)

—Ls J+

Use nossa
calculadora e
descubra a
poténcia ideal
para o seu
ambiente!

O-

Selecione o nivel de exposigdo solar do ambiente
escolhido

Lk ~x @

Diretamente Parcialmente Nenhuma

) @ )

poténcia ideal
para o seu

H |
ambiente!
O—@—
Defin qu de e
(Voce também pode dig lor exato no campo)
Rl (I
Pessoas Televisores
- @ |+ -+
%
Computadores Luzes
- ‘ + —| 24 ‘ +
] | ]
Janelas Outros
B o+

Calculadora de
BTU's de Ar-
Condicionado

Utilizando a nossa calculadora de BTUSs,
vocé sabera de maneira pratica e facil qual
€ a melhor opcao de ar-condicionado para a
sua necessidade. Saiba mais.

Resultado

Para seu ambiente sao necessarios
aproximadamente

56.000 BTUs


https://www.frigelar.com.br/calculadora-de-btus
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Apesar do calculo indicar uma necessidade de 56000 BTUs, a escolha de reutilizar
um ar-condicionado de 24000 BTUs pode ser justificada por consideragdes praticas e
econdmicas. Em alguns casos, a infraestrutura existente pode limitar a instalagdo de
um sistema mais potente, e a adaptagao do equipamento disponivel pode representar
uma solugao mais viavel. Além disso, a economia inicial e a eficiéncia energética do
aparelho de 24000 BTUs podem compensar as exigéncias tedricas, tornando essa
opc¢ao uma alternativa razoavel em determinadas situacdes.

7.6 Dimensionamento dos condutores:

Tendo em vista que o aparelho é de alimentagcdo 220V CA, considera a condicdo de
que serao dois condutores energizados e eles estardo acomodados em eletrocalhas
perfuradas, a distdncia entre o painel onde se encontra o disjuntor até o aparelho é de
aproximadamente 15 metros. Sabemos também que a corrente maxima exigida pelo
aparelho com indica a figura abaixo € de 12,7 A Com base nessas informacdes
podemos assim iniciar nossos calculos

Figura 5: Informagdes do fabricante

Fonte: Arquivo proprio
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Segundo a informagéo contida na tabela 33 da NBR 5410 para o tipo de eletroduto

que utilizaremos sera utilizado o método de referéncia F, como indica o item 13.

Figura 6: NBR 5410 pagina 91
Fonte: ABNT

N Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 § bandeja ndo-perfurada, perfilado ou C
§ prateleira”
N
1 §\ Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (muiltipolar)
N = bandeja perfurada, horizontal ou vertical * F (unipolares)
N SN
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontals, eletrocalha aramada ou
N tela F (unipolares)

Considerando a informagao acima iremos agora para a tabela 39 da NBR 5410 na
qual concluimos que inicialmente o cabo correspondente para corrente exigida pelo
aparelho € de 2,5 mm, visto que a bitola minima para condutores com carga seja de
2,5mm. Nesse caso, segundo a figura abaixo ele suportaria até 30 A.

Tabela 39 — Capacidades de di de , em ampéres, para os métodos de
referéncia E, Fe G
Condutores: cobre e alumini
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C
de é ir na tabela 33
Cabos Cabos unip X
Dois Trés Ekm Trés Trés condutores carregados,
Sl condutores | condutores Sarrwgados,. || oamegedos; no "‘"m;";;:dm
dos carregados.| 'carregedos Justapostos em trifolio Justap Horizontal Vertical
dut Método E Método E Método F Método F Método F | Método G | Método G
: ' ] 711 '
" | [ © |G ©eo| 7 | @
e | 4B | 1 ~ 11 RgeY =
] ] | ] \‘/ |®_
I | ! o
1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Cobre
0.5 13 12 13 10 10 15 12
0,78 17 15 17 13 14 19 16
1 21 18 21 18 17 23 19
1.5 26 23 27 21 22 30 25
2,5 36 32 37 29 30 a1 35
4 49 42 50 40 42 56 48
6 683 54 65 53 55 73 63
10 86 75 90 74 77 101 88
16 115 100 121 101 105 137 120
25 149 127 161 136 141 182 161

Baseados nas informagdes acima ainda temos que considerar os fatores de correcao:

Usaremos a seguinte formula:
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_Ix(mx2)
CuxqU
Onde:
C: condutor
I: corrente

m: distancia do condutor
Cu: constante

qU: queda de tensao

12,7 x (15 % 2)
~ 58x5,4

C=1216 mm

Na eletrocalha ja havia cabos de 4mm o que concluimos que esta mais que suficiente
para a corrente que o aparelho ira trabalhar.
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8 EXECUCAO:

8.2 Registro do processo de instalacao.
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9  AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO:

9.2 Coleta de dados pés-instalacao.

Levando em consideracdo que o sistema utilizado ndo atende o dimensionamento
correto dos espacgos, obtivemos resultados consideraveis, conseguimos em meédia
atingir uma temperatura de 27° C , o que ja € uma temperatura confortavel

9.3 Andlise da satisfacao dos usuarios.

Conversando com alunos e professores que utilizam as salas de aula em que
realizamos esse projeto, tivemos informagdes que os aparelhos estao funcionando
corretamente e em relacido ao conforto térmico realmente esta bem melhor.
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10 CONCLUSAO:

10.2 Transformando Desafios em Conquistas no Ambiente Educacional
Climatizado

A jornada rumo a climatizacado eficiente de salas de aula revelou-se uma busca
dinamica e repleta de desafios, culminando em resultados notaveis. A implementagao
do sistema de ar-condicionado tipo split, embora desafiada por limitagdes praticas e
econdmicas, demonstrou-se uma escolha pragmatica, alinhada com a realidade do
ambiente educacional.

A analise de custo-beneficio na selecdo do sistema, embasada na eficiéncia
energética e na adequagao ao espacgo, destacou a importancia de considerar ndo
apenas o investimento inicial, mas também os impactos a longo prazo. A deciséo de
reutilizar um aparelho de 24000 BTUs, embora abaixo do dimensionamento tedrico,
revelou-se viavel diante de consideragdes praticas e econdmicas, proporcionando
uma solucao ajustada a infraestrutura existente.

O processo meticuloso de projeto e dimensionamento, respaldado por ferramentas
online e normas técnicas como a NBR 16401, permitiu uma abordagem precisa,
otimizando a eficiéncia operacional e promovendo o conforto térmico desejado. A
coleta de dados pés-instalagdo, evidenciada pelas imagens e analises térmicas,
revelou uma média de temperatura de 27°C, indicando uma conquista notavel no
alcance do conforto desejado.

Avaliacbes qualitativas junto aos usuarios finais confirmaram nao apenas a eficacia
do sistema, mas também a melhoria substancial no conforto térmico percebido. Alunos
e professores expressaram satisfagdo em relagdo ao ambiente climatizado,
ressaltando a importancia do projeto na promogdo de um espago propicio ao
aprendizado e bem-estar.

Assim, a implementagdo do sistema de climatizagdo eficiente em salas de aula
transcendeu desafios, transformando-se em uma realizagdo que nao apenas atendeu,
mas superou as expectativas. Este trabalho ndo se resume a uma instalagao técnica;
€ um testemunho da capacidade de adaptacéo, superacédo de limitacbes e busca
incessante por solugcdes que impactam positivamente a qualidade do ambiente
educacional. Concluimos, portanto, que a climatizagao eficiente € mais do que uma
necessidade; € um investimento no presente e no futuro, moldando ambientes
propicios a exceléncia educacional e ao bem-estar de todos os envolvidos.
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