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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Mecânica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica 
os princípios de física e ciência dos materiais para a concepção, análise, fabricação e 
manutenção de sistemas mecânicos. O aumento no interesse por essa área se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que 
possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de reaproveitamento 
dos resíduos em geral.

Nos dias atuais a busca pela redução de custos, aliado a qualidade final dos produtos 
é um marco na sobrevivência das empresas, reduzindo o tempo de execução e a utilização 
de materiais.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de mecânica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A 
caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que afeta diretamente aos 
projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e econômicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: Manter a temperatura corporal dentro 
dos limites salubres é uma das necessidades 
fundamentais para a sobrevivência do homem. 
Contudo, o conforto térmico não está relacionado 
somente a isto, mas também ao desempenho do 

ser humano. Este trabalho consiste numa análise 
comparativa entre as duas normas brasileiras 
que tratam das condições de conforto térmico, 
NR 17 e NBR 16401. Por meio do DesignBuilder 
foi possível determinar a carga térmica mínima 
e máxima necessária para atender as normas 
supracitadas. O estudo de caso foi realizado 
na Universidade Candido Mendes, localizada 
no município de Campos dos Goytacazes. Foi 
possível observar que ambas as normas não 
são equivalentes e que a diferença entre elas 
pode ultrapassar os 30% para dimensionamento 
em sistemas unitário de condicionamento de 
ar. Contudo, pode-se observar neste estudo de 
caso que dimensionamentos de sistemas de 
condicionamento central existe um potencial 
menor para que a carga térmica em ambas as 
normas possua uma diferença tão expressiva. 
Dentre as normas avaliadas a NBR 16401 se 
mostrou como a mais conservadora do ponto de 
vista da carga térmica.
PALAVRAS-CHAVE: Carga térmica, conforto 
térmico, climatização, ergonomia.

DIMENSIONING THE THERMAL LOAD 
OF AIR CONDITIONERS IN BRAZIL: A 
COMPARISON BETWEEN NR 17 AND 

NBR 16401
ABSTRACT: Keeping body temperature within 
healthy limits is one of the fundamental needs 
for man’s survival. However, thermal comfort 
is not only related to this, but also to human 
performance. This work consists of a comparative 
analysis between the two Brazilian standards 
that deal with thermal comfort conditions, NR 17 
and NBR 16401. Through DesignBuilder it was 
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possible to determine the minimum and maximum thermal load required to meet the above 
standards. The case study was carried out at the Candido Mendes University, located in the 
municipality of Campos dos Goytacazes. It was possible to observe that both standards are 
not equivalent and that the difference between them can exceed 30% for dimensioning in unit 
air conditioning systems. However, it can be seen in this case study that the design of central 
conditioning systems has less potential for the thermal load in both standards to have such 
a significant difference. Among the evaluated standards, NBR 16401 proved to be the most 
conservative from the point of view of thermal load.
KEYWORDS: Thermal load, thermal comfort, air conditioning, ergonomics.

1 |  INTRODUÇÃO
De acordo com as necessidades de desempenho do corpo humano, seu metabolismo 

produzirá energia, devendo cerca de 80% desta ser rejeitada em forma de calor. É de 
reponsabilidade da construção fornecer um conforto térmico ao homem, sejam elas quais 
forem às condições climáticas externas, afim de que o mesmo tenha melhores condições 
de vida e de saúde (FROTA; SCHIFFER, 2001).

O conforto térmico é variável fundamental para sua sobrevivência do homem, assim 
como sua produtividade, visto a influência que o conforto térmico possui nas capacidades 
físicas e psicológicas do mesmo. Watt (1996) constatou que a queda de produtividade 
aumenta exponencialmente em função do aumento de temperatura a níveis desconfortáveis, 
assim como cresce a frequência de erros. Segundo BATIZ, et al. (2009) pode-se perceber 
também que um desconforto térmico prejudica o processo de atenção e memória das 
pessoas.

Visando estabelecer condições psicofisiológicas mínimas de trabalho que 
proporcionem um conforto, segurança e desempenho eficiência aos trabalhadores, o 
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) criou a Norma Regulamentadora (NR) 17. A cerca 
das condições de climatização, a NR 17 recomenda que em locais de trabalho com solicitação 
intelectual e atenções constantes (escritórios, laboratórios, salas de desenvolvimentos e/ou 
análise de projeto, etc) sigam as seguintes recomendações: Índice de Temperatura Efetiva 
(ITE) entre 20 e 23°C, velocidade do ar máxima de 0,75 m/s, Umidade Relativa (UR) do ar 
mínima de 40% (MET, 2018).

Contudo, a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem sua própria 
norma de refrigeração, a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 16401/2008. Esta 
norma substituiu a NBR 6401/1980 e trata de Instalações de ar-condicionado, Sistemas 
centrais e unitários, sendo fracionada em três partes. A primeira, denominada NBR 16401-
1, atua traçando parâmetros para projetos que envolvam instalações, a segunda parte, 
NBR 16401-2, tem por finalidade fornecer parâmetros de conforto térmico e a última parte, 
NBR 16401-3, trata a respeito da qualidade do ar (ABNT, 2008b).

Os parâmetros de conforto térmico da NBR 16401-2 são apresentados na Tabela 
1, sendo eles divididos de acordo com a estação do ano e a UR do ar. Ao comparar a 
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NBR 16401 com a NR 17 podemos observar-se que ambos utilizam diferentes critérios 
para dimensionamento. A priori, a NR 17 parece ser mais rigorosa por ser específica para 
ambientes com solicitações intelectuais e atenções constantes, mas em contra partida a 
NBR 16401-2 é específica para ar condicionados leva em consideração uma quantidade 
maior de variáveis.

Verão (0,5 clo) Inverno (0,9 clo)
Umidade relativa do ar 65% 35% 60% 30%
Temperatura operativa 22,5°C a 25,5°C 23°C a 26°C 21°C a 23,5°C 21,5°C a 24°C
Grau de turbulência 30% a 50% < 10% 30% a 50% < 10%
Velocidade média do ar 0,20 m/s 0,25 m/s 0,15 m/s 0,20 m/s

Tabela 1. Parâmetros de conforto conforme a NBR 16401-2.

Uma vez que ITE não pode ser igualado a Temperatura Operativa do Ar (TOA) 
é possível que responsável pelo dimensionamento da carga térmica fique em dúvida 
sobre qual norma adotar. Neste sentido, o presente estudo, tem por finalidade, analisar 
comparativamente a aplicação das normas supracitadas, tendo como objeto de estudo o 
bloco B da Universidade Cândido Mendes (UCAM). A comparação foi realizada por meio do 
software DesignBuilder, o que permitiu verificar a diferença entre os métodos em diferentes 
salas que estavam em diferentes condições.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
NBR 16401-1 recomenda que a carga térmica necessária pra refrigerar ambientes 

seja dimensionado por meio de programas de computador, pois, exceto para ambientes 
muito simples, é inviável a sua realização sem a utilização de um software, dada a exatidão 
necessária e a complexibilidade cálculo (ABNT, 2008a). 

Neste sentido, este estudo foi realizado por meio do DesignBuilder. Para a utilização 
deste software foi necessário construir um modelo tridimensional detalhado do ambiente a 
ser simulado, selecionar algoritmos para cálculos de carga térmica, bem como determinar o 
parâmetro de conforto térmico a ser alcançado. Assim, visando proporcionar a repetibilidade 
deste estudo, nas subseções seguintes serão detalhadas estas variáveis.

2.1 Ambiente simulado
O ambiente dimensionado foi o bloco B da UCAM, localizada na Avenida Anita 

Peçanha, número 100, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, com coordenadas 
geográficas aproximadamente iguais a 21º45’33’’S, 41º20’44’’O e com elevação de 13 
metros (GOOGLE, 2020). A Figura 1 e 2 ilustram a vista frontal e superior da parte principal 
da UCAM respectivamente, sendo na última identificados os blocos da mesma.
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Figura 1. Vista frontal da UCAM. 

Fonte. BARCELO (2017).

Figura 2. Vista superior da UCAM e suas divisões.

Fonte. Google (2020).

O bloco B é um edifício de 4 andares onde o último é reservado para arquivar 
documentos, os seus 3 primeiros possuem 33 salas de aula que são responsáveis por 
abrigar aproximadamente 1500 pessoas, assim como uma sala do apoio acadêmico, outra 
do Projeto Matemática Interativa (PMI) e outra do diretório acadêmico. Sendo o bloco B o 
objeto de estudo deste trabalho, restringiu-se o estudo somente as salas presentes nos 3 
primeiros andares, onde há permanência de pessoas.

As condições climáticas na qual o ambiente estará submetido foram determinadas 
de acordo os dados do DesignBuilder do Rio de Janeiro com modificações realizadas e 
acordo a coordenadas do edifício e dados climáticos fornecidos da estação de Campos dos 
Goytacazes fornecidos pelo INMET. Estes dados estão disponíveis no site do Laboratório 
de Eficiência Energética em Edifícios (LabEEE) da Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC) no formato Energyplus Weather Data (EPW).
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A modelagem da construção foi realizada de acordo com medidas realizadas com 
trenas de 5 e 30m. Os materiais foram definidos de acordo com as informações fornecidas 
pelo encarregado de obras da UCAM, sendo eles os seguintes:

• Porta de 3 cm constituída integralmente de madeira;

• Parede de 15 cm constituída de: 2,5 cm de reboco + 10 cm de tijolo + 2,5 cm 
de reboco;

• Laje de 45 cm constituída de: 2 cm de gesso + 28 cm de espaço de ar + 12 cm 
de concreto + 1 cm argamassa + 2 cm de granito;

• Janela padrão do software, com propriedades do vidro em conformidade com a 
ISO 10292 e a Europãische Norm (EN) 673.

A quantidade de pessoas em sala de aula foi considerada igual a 1 aluno/m² e um 
professor por sala, visto que esse é a capacidade máxima segundo o MEC (2014). No 
entanto, como as demais salas possuem uma ocupação significativamente menos densa, 
considerou-se a ocupação das mesmas como 0,3 pessoa/m². Embora no corredor não 
haja um número de pessoas fixas, considerou-se uma carga térmica flutuante conforme o 
valor padrão do DesignBuilder. Em todas as salas de aula considerou-se que o professor 
levaria um datashow e notebook, pois mesmo que a estrutura de uma determinada sala 
não possua um datashow fixo, a UCAM disponibiliza os equipamentos para empréstimo e 
tradicionalmente é utilizado junto com um datashow um notebook.

O dimensionamento, considerou que as salas do mesmo andar estão refrigeradas 
ao mesmo tempo enquanto que as de andares diferentes não estão, se assemelhando ao 
uso onde normal da UCAM. Foi desprezada a influência dos prédios vizinhos e, portanto, 
eles não foram inseridos no DesignBuilder. De modo a simplificar o cálculo, a carga térmica 
do professor e dos aparelhos eletrônicos foram somadas posteriormente no Excel. Contudo 
devido à falta de bibliografia e a baixa emissão de calor, a carga térmica das lousas digitais 
utilizadas nas salas do primeiro andar foram desprezadas. A bibliografia utilizada para 
definir a carga térmica dos equipamentos e professor foi a ASHARE (2017), fonte da NBR 
16401-1, e os valores adotados são ilustrados na Tabela 2.

Fonte de calor Potência dissipada

Datashow 308 W

Professor 160 W

Computador 59 W

Lâmpada LED 4,27 W

Tabela 2. Potência dissipada por fontes de carga térmica extra.
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2.2 Algoritmos utilizados
Embora o DesignBuilder possa utilizar mais de 30 métodos do EnergyPlus, neste 

trabalho, conforme recomendação do DesignBuilder e devido aos métodos limitados a 
versão de teste, foram utilizados os algoritmos Thermal Analysis Research Program (TARP) 
e DOE-2, respectivamente para calcular a convecção interna e externa.

2.2.1 Thermal Analysis Research Program (TARP)

O TARP é um algoritmo que utilizado parar calcular transferências de calor por 
convecção por meio da: Equação 1 da ASHARE (1985) para paredes verticais; Equação 
2 de Walton (1983) para superfícies horizontais ou inclinadas estáveis, isto é, que tendem 
a retardar o movimento do fluxo de ar; e a Equação 3 de Walton (1983) para superfícies 
horizontais ou inclinadas instáveis com movimento intensificado (BATISTA; LAMBERTS; 
GÜTHS, 2011).

                                                   (1)

(2)

(3)

Onde:
h : Coeficiente de convecção, em W/m2K;
ΔT: Diferença da temperatura da superfície e do ar, em K ou ºC;
cosƩ: Cosseno do ângulo de inclinação da superfície.

2.2.2 DOE-2 (Exterior)

O DOE-2 é algoritmo derivado da combinação dos algoritmos Mobile Window Thermal 
Test (MoWiTT) e o Building Loads Analysis and System Thermodynamics (BLAST). Neste 
algoritmo, para superfícies muito lisas, vidro, utiliza-se a Equação 4 e para superfícies mais 
rugosas faz-se necessário a utilização também da Equação 5 (MIRSADEGHI et al., 2013).

                           (4)

(5)

Onde:
hext: Coeficiente de convecção externo, em W/m2K;
hnat Coeficiente de convecção natural, em W/m2K;
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a: Constante, em W/m2K(m/s)b;
b: Constante;
Vz: Velocidade do ar;
Rf: fator de rugosidade superficial.

2.3 Parâmetros de conforto térmico utilizados
Os parâmetros de conforto térmico da NR 17 e NBR 16401-2/2008 estão associados 

a temperatura, UR e a velocidade do ar. De acordo com os dados da estação de Campos dos 
Goytacazes (A607) referentes ao ano de 2019 fornecidos pelo INMET (2020), foi verificar 
que o valor mediano da UR do ar é igual a 80% e o valor médio é igual a 75%. Assim, neste 
estudo considerou-se como UR do ar para ambas as normas o valor de 80% que é a mais 
crítica das medidas de centralidades supracitadas do ponto de vista de dimensionamento 
da carga térmica. 

A velocidade do ar depende do equipamento utilizado para condicionar o ambiente, 
sua configuração e posição de instalação, assim como o local da sala na qual será 
realizada a leitura. Uma vez que o proposito deste trabalho é comparar a normas e não 
pontos de desconforto em ambientes, considerou-se que o ar do mesmo estivesse com 
uma velocidade homogenia próxima ao repouso.

Além das premissas adotadas para ambas as normas, para realizar um 
dimensionamento conforme a NBR 16401-2 escolher uma estação para dimensionar a 
carga térmica. Como a condição crítica de projeto de um sistema de refrigeração é o verão, 
adotou-se como TOA, para as simulações referentes a NBR 16401-2.

Contudo, diferente da TOA, ITE não pode ser utilizado como parâmetro para 
dimensionamento de carga térmica pelo DesignBuilder. Desta forma deve-se utilizar algum 
recurso como equações e ábacos para determinar a temperatura do ar. Missenar criou 
duas formas de expressar o ITE, sendo a primeira em função da temperatura do ar e 
UR, Equação 6, e a segunda em função das variáveis supracitadas e a velocidade do ar, 
Equação 7 (SUPING et al., 1992).

                 (6)

(7)

Onde:
ITE: Índice de Temperatura Efetiva, em ºC;
Ta: temperatura do ar, em ºC;
Ur: Umidade Relativa, em %;
v: velocidade do ar, em m/s.
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Visando trabalho utilizar um método que não dependa da velocidade do ar, utilizou-
se a Equação 6 para determinar a temperatura do ar tendo como referência a UR de 80% 
e ITE de 20 e 23°C.

3 |  RESULTADOS E CONCLUSÕES
Neste trabalho foram avaliadas 36 zonas, distribuídas em 3 andares, por meio 

de 4 simulações. As simulações da NR 17 foram realizadas tendo como parâmetro uma 
temperatura do ar de 20,9 e 24,1°C, enquanto as simulações da NBR 16401-2/2008 tiveram 
como parâmetro uma TOA de 22,5 e 25,5°C.

As simulações referentes a condição de máxima exigência da NR 17 e NBR 16401 
foram apresentadas na Tabela 3, enquanto as referentes a carga térmica mínima necessária 
para refrigerar um ambiente foi apresentada na Tabela 4. Nestas tabelas também foi 
apresentada área do piso/teto e o volume interno do ambiente dimensionado. De forma a 
simplificar a visualização, os valores de carga térmica para um determinado ambiente foram 
destacados de acordo com o seu valor quando comparado com o da outra norma avaliada. 
Assim, o maior valor da carga térmica de uma sala foi destacado em verde, enquanto ou 
outro foi destacado em laranja. A variação expressa nestas tabelas corresponde a quantos 
porcento a maior carga térmica é superior a menor.

Zona NR 17
(BTU/h)

NBR 16401
(BTU/h)

Variação
(%)

Área
(m²)

Volume
(m³)

Sala 101 31.303 34.681 10,79 50 136
Sala 102 39.658 43.719 10,24 67 180
Sala 103 50.685 52.766 4,11 67 180
Sala 104 37.816 40.409 6,86 67 180
Sala 105 37.031 39.010 5,34 67 180
Sala 106 37.781 40.375 6,86 67 180
Sala 107 52.976 56.251 6,18 67 180
Sala 108 41.705 45.663 9,49 67 180
Sala do PMI 3.829 4.785 24,95 10 26
Subtotal - 1º andar 332.750 357.692 7,50 526 1420
Sala 201 48.700 54.637 12,19 67 186
Sala 202 48.359 54.671 13,05 67 186
Sala 203 45.288 49.860 10,10 67 186
Sala 204A 24.021 25.932 7,95 33 91
Sala 204B 24.464 26.512 8,37 33 92
Sala 205A 23.816 25.898 8,74 33 91
Sala 205B 24.191 26.307 8,74 33 92
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Sala 206A 24.157 26.170 8,33 33 91
Sala 206B 24.055 25.795 7,23 33 92
Sala 207 24.240 26.322 8,59 33 91
Sala 208 24.001 25.673 6,97 33 91
Sala 209 28.232 32.327 14,50 33 92
Sala 210 27.584 31.508 14,23 33 92
Apoio Acadêmico 7.897 9.637 22,04 12 35
Subtotal - 2º andar 398.939 441.215 10,60 540 1512
Sala 301 52.283 59.721 14,23 67 186
Sala 302 51.396 58.595 14,01 67 186
Sala 303 49.212 55.115 12,00 67 186
Sala 304 48.086 53.818 11,92 67 186
Sala 305A 26.000 28.764 10,63 33 91
Sala 305B 26.443 29.207 10,45 33 92
Sala 306A 25.522 28.320 10,96 33 91
Sala 306B 25.863 28.423 9,89 33 92
Sala 307 26.458 29.290 10,70 33 91
Sala 308 25.844 28.403 9,90 33 91
Sala 309 30.007 34.681 15,58 33 92
Sala 310 29.597 34.135 15,33 33 92
Sala do DACAM 9.456 11.469 21,29 12 35
Subtotal - 3º andar 426.133 479.909 12,62 541 1514
Total 1.157.822 1.278.816 10,45 1.607 4.447

Tabela 3. Comparativo entre a NR 17 e a NBR 16401-2/2008: carga térmica necessária para 
atender toda a faixa de temperatura referente ao conforto térmico.

Zona NR 17
(BTU/h)

NBR 16401
(BTU/h)

Variação
(%)

Área
(m²)

Volume
(m³)

Sala 101 28.062 29.870 6,44 50 136
Sala 102 35.563 37.713 6,04 67 180
Sala 103 46.692 47.102 0,88 67 180
Sala 104 33.789 34.745 2,83 67 180
Sala 105 33.073 33.414 1,03 67 180
Sala 106 33.755 34.642 2,63 67 180
Sala 107 48.745 50.041 2,66 67 180
Sala 108 37.406 39.487 5,56 67 180
Sala do PMI 2.942 2.908 1,17 10 26
Subtotal - 1º andar 300.061 309.888 3,27 526 1420
Sala 201 44.401 49.622 11,76 67 186
Sala 202 44.026 49.553 12,56 67 186
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Sala 203 40.989 44.128 7,66 67 186
Sala 204A 21.905 23.304 6,39 33 91
Sala 204B 22.144 23.850 7,70 33 92
Sala 205A 21.428 22.861 6,69 33 91
Sala 205B 21.701 23.270 7,23 33 92
Sala 206A 21.871 23.577 7,80 33 91
Sala 206B 21.939 23.338 6,38 33 92
Sala 207 21.715 23.285 7,23 33 91
Sala 208 21.886 23.285 6,39 33 91
Sala 209 25.503 29.017 13,78 33 92
Sala 210 24.888 28.198 13,30 33 92
Apoio Acadêmico 6.122 7.760 26,75 12 35
Subtotal - 2º andar 360.552 395.049 9,57 540 1512
Sala 301 47.745 54.330 13,79 67 186
Sala 302 46.824 53.204 13,63 67 186
Sala 303 44.435 49.144 10,60 67 186
Sala 304 43.548 47.574 9,25 67 186
Sala 305A 23.338 25.010 7,16 33 91
Sala 305B 23.748 30.879 30,03 33 92
Sala 306A 22.895 24.840 8,50 33 91
Sala 306B 23.168 25.249 8,98 33 92
Sala 307 23.762 25.537 7,47 33 91
Sala 308 23.182 25.230 8,83 33 91
Sala 309 27.140 31.099 14,58 33 92
Sala 310 26.731 30.655 14,68 33 92
Sala do DACAM 7.613 9.319 22,41 12 35
Subtotal - 3º andar 384.130 432.173 12,51 541 1514
Total 1.044.744 1.137.110 8,84 1.607 4.447

Tabela 4. Comparativo entre a NR 17 e a NBR 16401-2/2008: carga térmica necessária para 
atender a temperatura mínima referente ao conforto térmico.

Pode-se observar embora a NR 17 seja específica para solicitação intelectual e 
atenções constantes, em 71 dos 72 cenários analisado a NBR 16401-2 se mostrou 
mais rígida. Ressalta-se ainda que como a UR do ar é reduzida com o funcionamento 
do ar condicionado, sendo assim ao considerar a UR do ar como 80% foi uma medida 
conservadora que tende a tornar a carga térmica calculada pela NR 17 ligeiramente 
superior. No único cenário em que a NR 17 foi mais rígida a mesma teve uma carga térmica 
calculada em pouco mais de 1% da NBR 16401, enquanto nos demais cenários a carga 
térmica calculada pela última norma chegou a ser 30% do que a calculada pela primeira, 
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sendo este um valor correspondente ao dobro do coeficiente de segurança padrão do 
DesignBuilder. 

No cenário expresso na Tabela 3, pode-se observar as zonas dimensionadas por 
meio da NBR 16401 são em média 11,19% mais exigentes que a NR17, possuindo uma 
mediana em 10,35% e um desvio padrão de 4,48% decorrente de variação que oscilou entre 
24,95 e 4,11%. Já no cenário expresso na Tabela 4, a NBR 16401 continua sendo mais 
exigente, contudo, com um valor médio e mediano de 9,40 e 7,68% respectivamente. O 
que indica que em média os valores da NR 17 e NBR 16401 estão mais próximos. Contudo, 
pode-se observar também que o desvio padrão do último cenário é de 6,51%, o que é 
resultado de uma maior disparidade em determinadas zonas em relação ao valor médio, 
sendo a carga térmica da NBR 16401 de -1,16% a 30,03% da carga térmica calculada pela 
NR 17.

Quando se observa a diferença por andar, pode-se observar que a menor diferença 
entre as cargas térmicas das normas foi encontrada no primeiro pavimento, enquanto a 
maior esteve no terceiro. Contudo, uma vez que estas cargas térmicas são o somatório das 
cargas térmicas individuais das salas, a disparidade entre as cargas térmicas calculadas 
das normas foi minimizada situando-se entre 7,5 e 12,62%, com valor médio e mediano de 
respectivamente 10,24 e 10,60%, para o cenário da Tabela 3, com um desvio padrão de 
2,11%, e entre 3,27 e 9,57, com valor médio e mediano de respectivamente 8,45 e 9,57%, 
para o cenário da Tabela 4, com um desvio padrão de 3,85%. 

Por fim, pode-se observar que em geral, para dimensionamento de carga térmica 
de ar condicionados, a NBR 16401 é mais rígida, mas os dados não convergiram para um 
valor no qual indicasse o quanto mais rígida a mesma é que a NR 17. Para determinar 
isto é necessário realizar um estudo específico para o ambiente que for avaliado, pois é 
possível que os valores da NR 17 e NBR 16401 sejam próximos ou até mesmo que o da NR 
17 seja mais conservador. Pode-se observar também que implantação de um sistema de 
condicionamento de ar unitário potencial maior de atender a uma norma e não a outra. Isso 
ocorre, pois num sistema de condicionamento central a carga térmica de vários ambientes é 
somada para seleção de um único aparelho e regiões cujas diferenças entre o resultado ao 
aplicar diferentes normas forem mais expressivas seriam amenizadas por regiões que os 
valores seriam mais próximos. Vide o exemplo deste trabalho em que caso fosse instalado 
um aparelho de refrigeração por andar o mais spred seria de 12,51%, enquanto que para 
sistemas unitários o maior seria de 30,03%.
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