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RESUMO

Proposta: O sistema de distribui¢io de ar condicionado pelo piso (Underfloor Air Distribution System
— UFAD) é uma tecnologia ainda pouco difundida no Brasil. Resultados de diversas pesquisas
comprovam sua eficicia na melhoria das condi¢des de conforto térmico e da qualidade do ar, além da
reducdo do consumo energético. Contudo, ainda hd diversas barreiras que impedem a aplicacdo desse
sistema em maior escala, como a auséncia de normas especificas e de diretrizes de projeto.
Atualmente, o projeto de distribuicdo dos difusores de ar no piso geralmente ocorre através da
experiéncia do préprio projetista, ou € realizado com base em experiéncias de outros pesquisadores.
Praticamente ndo existem diretrizes para projetos integrados de layout e de distribuicdo de difusores de
ar no piso que viabilizem a compatibilizagcdo destes dois aspectos. O presente estudo tem por objetivo
divulgar a tecnologia de distribuicdo de ar pelo piso no Brasil. Além disso, visa apresentar aos
projetistas informacdes relativas a disposicdo dos difusores no piso, que podem orientd-los a uma
tomada de decisdes de projeto com embasamento cientifico. Método de pesquisa/Abordagens: Trata-
se de uma revisdo bibliografica de pesquisas sobre sistemas de distribuicdo de ar pelo piso que
apresentam dados referentes ao posicionamento de difusores de ar. Resultados: A revisdo da literatura
deixou clara a necessidade da realizagdo sistemdtica de pesquisas sobre a influéncia do layout de
mobilidrio na condi¢gdo térmica resultante em sistemas de distribuicdo de ar pelo piso.
Contribuicoes/Originalidade: Os estudos apresentados na presente revisdo contribuem para a
divulgacdo da tecnologia de distribuicdo de ar pelo piso, ainda pouco conhecida no Brasil. A revisdo
bibliografica também mostra aos projetistas e demais pesquisadores a importancia fundamental do
posicionamento adequado dos difusores no piso.

Palavras-chave: layout de mobilidrio em escritdrios; ar-condicionado; distribui¢do de ar pelo piso;
conforto térmico.

ABSTRACT

Propose: The technology of Underfloor Air Distribution (UFAD) system is not yet widespread in
Brazil. Many researches have been conducted that confirm the system benefits, like the improvement
of indoor air quality (IAQ) and thermal comfort conditions, as well as the energy consumption
reduction. However, there are many obstacles that make the outspread application of the system more
difficult as the absence of specific standards and design guidelines. Nowadays, the floor diffuser
distribution design is based on the designer own experience or based on others researchers
recommendations. There are no design guidelines for the integration of floor diffusers distribution
with the furniture layout. The purpose of this study is to divulge the UFAD technology in Brazil. Thus,
it aims to expose, particularly for the system’s designers, some information related to the distribution
of floor diffusers, guiding them to make a scientific based decision. Methods: This study is a literature
review of researches about UFAD systems that present relevant data related to the floor diffusers
location. Findings: The literature review clearly showed the necessity of a systematic accomplishment
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of researches about the impact of furniture layout on the thermal condition resulting in rooms with
UFAD system. Originality/value: The studies presented in this literature review contribute for the
divulgation of UFAD technology that is not very known in Brazil. The literature review also attests the
fundamental role of suitable positioning of the floor diffusers.

Keywords: office layout; air-conditioning; underfloor air distribution system (UFAD); thermal
comfort.

1. INTRODUCAO
1.1 Sistemas de distribuiciao de ar condicionado pelo piso

Os sistemas convencionais de distribuicdo de ar condicionado sdo caracterizados pelo arranjo
uniforme e fixo dos difusores no teto do ambiente. O ar € insuflado a baixas temperaturas sendo entio
misturado com o ar existente no ambiente até atingir uma temperatura homogénea que deve estar
dentro da faixa de conforto térmico, conforme as normas NBR — 6401/1980 (ABNT, 1980), ASHRAE
55 (2004) e (ISO 7730, 1994). Porém, estd cada vez mais dificil satisfazer as preferéncias ambientais
individuais dos trabalhadores de escritdrios utilizando este sistema de distribui¢do de ar. A ocupacio
espacial heterogénea, o aumento do nimero de equipamentos que dissipam calor, cujas cargas variam
consideravelmente nas estagdes de trabalho, e as constantes reconfiguracdes dos escritérios modernos,
para atualizag@o e adequacdo do espago ao uso dificultam o controle das condi¢Oes térmicas locais.

Nos sistemas de distribuicdo de ar pelo piso (Underfloor Air Distribution — UFAD) o ar resfriado é
insuflado no plenum (espago entre a laje e o piso elevado), sendo entdo distribuido no ambiente
através dos difusores de ar localizados nas placas do piso elevado. As principais caracteristicas desse
sistema sdo: insuflacio do ar diretamente na zona ocupada a temperaturas mais elevadas (se
comparadas aos sistemas convencionais), maior controle das condicdes térmicas para conforto dos
ocupantes, melhoria da eficiéncia da ventilagdo e qualidade do ar, possibilidade de condicionamento
apenas do volume de ar do espago efetivamente ocupado, possibilidade de uso de até¢ 100% de ar
externo, redu¢do do consumo energético, reducio da altura do pé-direito da edificagio (BAUMAN,
2003).

O sistema de distribui¢do de ar pelo piso promove total flexibilidade e conseqiiente reducao dos custos
associados as freqiientes reconfiguragdes internas dos ambientes, ja que, como ndo hé dutos no interior
do plenum do piso, os difusores de ar podem ser reposicionados simplesmente através da mudanca
das placas do piso. Os difusores de ar de piso geralmente sdo ajustdveis, fornecendo uma oportunidade
para que os ocupantes tenham um certo controle das condi¢cdes térmicas locais (BAUMAN e
WEBSTER, 2001).

Os sistemas distribuicdo de ar condicionado pelo piso atingiram considerdvel aceitacdo na Europa,
Africa do Sul e Japdo. Contudo, na América do Norte, o processo tem sido mais lento, devido a
resisténcia ao uso de uma nova tecnologia, a falta de informacdo objetiva e a padronizacdo de
diretrizes de projeto (BAUMAN e WEBSTER, 2001), fato que se repete no Brasil. Assim, embora
existam resultados de pesquisas feitas para documentar o seu real desempenho frente a essas situagdes,
como por exemplo, os de Arnold, (1990), Bauman e Webster (2001), Bauman (2003), Bielli (2002),
Corgnati e Perino (2004), Daly (2002), Faulkner et al. (1995), Genter (1989), Hanzawa e Nagasawa
(1990), Heinemeier et al. (1990), Matsunawa et al. (1995); Leite (2003), Leite e Tribess (2001), Leite
e Tribess (2002a e 2002b), Leite et al. (2003), McCarry (1995), Shute (1992 e 1995), Sodec e Craig
(1990), Spoormaker (1990), Tuddenham (1986), Webster et al. (2002), o sistema ainda é pouco
conhecido e utilizado no Brasil.

Em um escritério do tipo aberto (“open-plan’) o layout de mobilidrio pode influenciar nas condi¢Ges
térmicas e de escoamento de ar nas estagdes de trabalho (BAUMAN et al., 1992). Essa influéncia foi
estudada por Bauman et al. (1992), Haghighat, et al. (1996), Cheong et al. (2000 e 2002), Lee ¢ Awbi
(2004), Shaw (1993a e 1993b), porém, para ambientes com sistemas convencionais de distribui¢do de
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ar. Ainda ndo hd, até o momento, pesquisas que indiquem a influéncia do layout de mobilidrio em
sistemas de distribui¢do de ar pelo piso.

2. OBJETIVO

O presente estudo retine os resultados de pesquisas que sugerem recomendagdes para a locacdo dos
difusores de piso. A presente revisdo bibliografica tem por objetivo divulgar a tecnologia do sistema
de distribui¢do de ar pelo piso, ainda pouco conhecida no Brasil. Além disso, o estudo visa apresentar,
principalmente aos projetistas que estdo lidando com o sistema pela primeira vez, as informagdes
relacionadas a disposicdo dos difusores no piso disponiveis na literatura, orientando-os a uma tomada
de decisdes de projeto com embasamento cientifico.

3. METODOLOGIA

O presente estudo é uma revisao bibliografica de pesquisas sobre o sistema de distribui¢do de ar pelo
piso. Do material consultado foram extraidas informagdes relevantes sobre o posicionamento de
difusores no piso e agrupadas por tipo de abordagem.

4. RESULTADO DAS PESQUISAS CONSULTADAS

A importancia do impacto do layout de mobilidrio na distribuicdo do ar no interior de um ambiente foi
comprovada no estudo apresentado por Bauman et al. (1991), ainda que ndo tenham sido apresentadas
recomendacdes para a locacdo dos difusores de ar. Em uma camara de testes que simulava um
ambiente de escritério foram realizadas medi¢des da temperatura do ar. Os resultados das medicoes
indicaram diferencas de temperatura em estacdes de trabalho adjacentes da ordem de 1°C a 2,5°C, ou
seja, sob condicoes similares de insuflacdo de ar, duas estacdes de trabalho apresentaram diferentes
temperaturas. Isto sugere que a posi¢do dos difusores no piso, com relagdo ao mobilidrio tenha
interferido na distribui¢do do ar, resultando em diferentes temperaturas.

Dada a importancia da locacio dos difusores de ar nas condi¢gdes térmicas resultantes em um ambiente
climatizado, sdo apresentadas a seguir, informagdes relevantes, extraidas das pesquisas consultadas,
relativas a posicdo do difusor de ar no piso com relacdo ao mobilidrio e aos ocupantes. Sdo
apresentados também, resultados de pesquisas que avaliaram o grau de satisfagdo dos usudrios com as
condi¢des térmicas resultantes em ambientes com o sistema de distribuicdo de ar condicionado pelo

piso.
4.1 Posicionamento dos difusores com rela¢ao ao layout de mobiliario

Ainda hd poucas informacdes relativas ao impacto do layout na distribui¢do de ar para os sistemas de
insuflacdo pelo piso, ndo havendo registro de pesquisas empiricas que tratem do tema. Assim, as
informacdes apontadas a seguir, correspondem a relatos de pesquisadores, geralmente baseados em
suas experiéncias com o projeto e a instalacdo do sistema em edificagdes.

Shute (1992) recomenda evitar o posicionamento de difusores nas rotas de circulagdo dos ocupantes,
que se mostraram incomodados em pisar ou mover-se sobre os difusores. Ja, McCarry (1995),
recomenda que os difusores de piso sejam posicionados em dreas de circulagcdo, com excecao das dreas
ocupadas por cadeiras e mesas, j4 que, segundo o pesquisador, os ocupantes raramente notam a
presenca dos difusores enquanto se movimentam.

Loudermilk (2003) e Spoormaker (1990) destacam a necessidade de considerar as diferentes zonas de
ocupacdo (zona perimetral e zona interior) para o projeto de distribuicdo de difusores no piso.
Spoormaker destaca a necessidade de se considerar a distribuicdo heterogénea das cargas térmicas no
interior do ambiente, para a correta locacio dos difusores de ar. O autor recomenda o emprego de um
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difusor de ar para cada 16m’® (recomendacdes vélidas para difusores de ar quadrados, com quatro
grelhas ajustdveis e dotados de ventiladores (fans)).

Sodec (1984, apud SODEC e CRAIG, 1990) recomendou que, em sistemas de distribui¢io de ar pelo
piso, quando as estacdes de trabalho possuirem difusores de ar incorporados a mesa (ventilacdo de
tarefa ou “task ventilation), cada estac@o deveria dispor de trés ou quatro difusores de ar do tipo swirl
(jato espiralado) de 150mm de didmetro ou um difusor de 200mm de didmetro para o
condicionamento geral minimo. No caso de estacdes de trabalho localizadas préximas ao perimetro
externo da edificacdo, o autor recomendou o uso de quatro a seis difusores de 150mm ou dois
difusores de 200mm de didmetro. Para sistemas de distribuicdo de ar pelo piso sem ventilagdo de
tarefa (sem difusores de ar incorporados a mesa), o nimero de difusores de piso deveria aumentar.

Foram relatados também problemas encontrados apés a instalacdo do sistema em edificagdes, que
devem ser evitados em projetos futuros. Arnold (1990) expds um estudo de caso de uma edificacdo
onde o uso de divisdrias baixas fixadas nas placas do piso elevado e a colocacdo de carpetes de
tamanhos diferentes dos das placas do piso elevado, dificultavam o acesso ao plenum do piso.

McCarry (1995) relata a experiéncia adquirida com a avaliacdo de trés edificios que dispunham de
sistema de distribuicdo de ar pelo piso. McCarry revela que apds as mudancas de layout de mobilidrio,
os difusores de ar ndo foram deslocados, exceto em situagdes extremas, como a locagcdo do difusor
exatamente sob a cadeira de um ocupante. Esse fato também foi notado por Leite et al. (2000) que
afirmaram que as mudancas de layout ndo foram acompanhadas pelo reposicionamento dos difusores
de piso.

4.2 Posicionamento dos difusores com relacao aos ocupantes

As distancias minimas recomendadas nos estudos citados a seguir s6 podem ser aplicadas se os
mesmos tipos de difusores de ar, carga térmica interna e parametros de operacdo do sistema forem
adotados. Leite e Tribess (2004) citam que a escolha do tipo do difusor tem importancia fundamental
na distribuicdo do ar no interior do ambiente, para evitar a formacdo de uma camada de ar muito frio
no nivel dos pés.

Sodec e Craig (1990), Hanzawa e Nagasawa (1990) e Leite e Tribess (2004) recomendam o uso dos
difusores do tipo swirl por apresentarem uma alta taxa de inducdo e um menor risco de causar
desconforto local por correntes de ar, devido ao menor grau de turbuléncia resultante do perfil do
escoamento do ar e ao alcance limitado do jato de ar. J4 segundo Bauman et al. (1995) apesar dos
difusores do tipo swirl reduzirem o risco de desconforto local, deve-se dar preferéncia a utilizacao de
difusores do tipo jet air (jato de ar em uma determinada direcdo) em circunstincias onde uma maior
faixa de controle é desejada.

Xu e Niu (2004) usam uma ferramenta de dindmica de fluidos computacional (Computational Fluid
Dynamics — CFD) para comparar dois tipos de difusores de piso: o difusor quadrado do tipo jet air,
com quatro grelhas ajustdveis, e o difusor do tipo swirl. Os resultados das simulagdes indicaram que
ambos os difusores sdo adequados para manter a estratificacdo do ar na sala. Porém, no caso dos
difusores do tipo swirl, a mistura do ar insuflado com o ar da sala é mais rapida, resultando em uma
menor diferenca de temperatura entre os niveis dos pés e da cabeca.

Segundo Sodec e Craig (1990), para difusores de ar do tipo swirl, de 150mm de diametro, a distancia
minima a ser mantida entre o ocupante e o difusor de ar deve ficar em torno de 0,8 a 1,0m. Para
difusores de ar de 200mm de didmetro, essa distiancia deve ser de 1,0 a 1,5m. Shute (1992) recomenda
o posicionamento dos difusores a pelo menos 1,20m de distancia do ocupante e, no caso de nao haver
possibilidade de manter essa distincia minima, o autor sugere a locacdo dos difusores inseridos no
mobilidrio.



Matsunawa et al. (1995) desenvolveram um novo difusor de ar, do tipo swirl, com um ventilador (fan)
incorporado. Os resultados dos testes indicaram que os difusores poderiam ser posicionados a 0,8m de
distancia dos ocupantes sem causar risco de desconforto local por correntes de ar. A mesma distincia
foi apontada por Leite (2003), porém para difusores do tipo swirl passivos (sem ventiladores).

Bauman et al. (1991) alertam para que o posicionamento dos difusores no piso seja feito com cautela,
principalmente em estagdes de trabalho de dimensdes reduzidas. Os resultados das medi¢des dos perfis
de velocidade e temperatura do ar, realizadas em uma camara experimental, indicaram que havia forte
risco de desconforto local devido a correntes de ar num raio de 1m de distincia do médulo de
insuflagdo, composto por uma placa de piso elevado, dotada de quatro difusores de ar do tipo swirl.
Bauman et al. (1995) realizaram novamente o experimento, porém com a inclusdo de um manequim
térmico, para a investigacdo do desconforto térmico local e com os moédulos de insuflacdo de ar
instalados de 1 a 1,5m de distincia do local onde o manequim permaneceria. As novas medigdes
indicaram a assimetria das condicdes térmicas produzidas pelo sistema de distribuicdo de ar pelo piso
sob determinadas condicdes de operacdo, porém, o controle da vazdo de ar insuflado poderia
proporcionar condi¢des satisfatorias de conforto térmico.

Sekhar e Ching (2002) avaliaram um ambiente com o sistema de distribui¢do de ar condicionado pelo
piso, com insuflacio e retorno do ar pelo piso. Foi identificada uma zona de estagnacdo, sem
movimento de ar, entre o ponto de insuflacdo e o de retorno. Assim, quando 0s ocupantes estavam
proximos a um difusor (cerca de 0,5m de distincia), permanecendo sob sua influéncia direta, sentiam
desconforto local causado por correntes de ar. No entanto, se os ocupantes estivessem a cerca de 1 a
2m de distancia, poderiam estar sujeitos a estagnacdo do ar até uma altura de 1,5m.

Chao e Wan (2004) identificaram a formacao de uma zona de alta velocidade do ar (acima de 0,3m/s),
observada a uma distancia de 0,3 a 0,6m do difusor (swirl, com ventilador incorporado), na qual os
ocupantes deveriam evitar, pois certamente sentiriam desconforto local.

Também foram encontrados registros de posicionamento do difusor relativo aos ocupantes baseados
em valores de velocidades maximas permitidas. Kim et al. (2001) recomendam que a velocidade do ar
seja menor que 0,2m/s antes de atingir o ocupante. Loudermilk (1999) recomenda que a velocidade do
ar ndo seja maior do que 0,25m/s. Além disso, o autor sugere que a temperatura de insuflacio seja no
méximo 0,6°C menor do que a temperatura do ambiente, ou seja, se a temperatura do ambiente for
24°C, a temperatura de insuflacdo ndo deveria ser menor do que 23,4°C.

Segundo Chae et al. (2004) os sistemas de distribuicdo de ar pelo piso apresentam baixo risco de
formagdo de correntes de ar, ji que as velocidades de insuflacio sdo muito baixas. Em medigdes
realizadas em laboratério, as velocidades medidas variaram de 0,06m/s a 0,3m/s. Os autores
destacaram que a locag@o e o arranjo dos difusores devem ser cuidadosamente considerados pelos
projetistas desse sistema, mas ndo citaram recomendagdes para a distribuicdo dos difusores de ar no
piso. Similarmente, Leite (2003), que estudou o desempenho do sistema de distribui¢cdo de ar pelo piso
em uma cimara de testes com difusores do tipo swirl, considerou improvavel a formagao de correntes
de ar se os parametros de operacdo do sistema estiverem adequados. Medi¢des dos perfis de
velocidade do ar resultaram em valores geralmente abaixo de 0,1m/s.

4.3 Grau de satisfacao dos usuarios

Foram incluidos resultados de pesquisas sobre a avaliacdo do grau de satisfagdo dos usudrios com o
ambiente, ja que, segundo Leite (2003), a inclusdo de pessoas no processo de avaliagdo da qualidade
do ar € muito importante, “pois somente através de suas manifestacdes € possivel se determinar
parametros adequados para a elaboragdo de projetos de sistemas de climatizacio”.

Kim et al. (2000), Leite et al. (2000), Matsunawa et al. (1995), Xu e Niu (2004) e Zagreus et al. (2004)
avaliaram o grau de satisfacdo dos usudrios em ambientes com o sistema de distribuicdo de ar
condicionado pelo piso. Matsunawa et al. revelaram que a maior parte dos ocupantes da edificacdo em
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estudo estava satisfeita com as condi¢des térmicas e somente alguns deles sentiram desconforto local
nos pés. Os pesquisadores concluiram que se tratava de falta de ajuste dos difusores préximos a eles.

Também no estudo apresentado por Zagreus et al. (2004) os ocupantes estavam mais satisfeitos com a
qualidade do ar interna no ambiente com o sistema de distribuic@o de ar pelo piso. Porém, com relacdo
aos difusores de piso, a maioria dos ocupantes nido soube responder se a locagdo e o nimero de
difusores no piso eram satisfatérios. A maior parte dos ocupantes niao ajustava os difusores com
freqiiéncia. Apesar disso, cerca de 2/3 dos ocupantes manifestaram preferéncia pelo sistema de
distribuicdo de ar pelo piso em detrimento do sistema convencional de distribui¢cdo de ar. J4 os
resultados apresentados por Kim et al. (2000) revelaram que os ocupantes que permaneciam longe dos
difusores de insuflagdo e de retorno estavam mais insatisfeitos com a condi¢do térmica, por
considerarem pequena a movimentagdo do ar (ar estagnado).

No estudo apresentado por Leite et al. (2000) apenas 43% dos ocupantes estavam satisfeitos com as
condi¢des ambientais. Os pesquisadores afirmaram que houve pouca compatibilidade entre o projeto e
sua implementacio, ja que as freqiientes mudangas de layout de mobilidrio ndao foram acompanhadas
pelo reposicionamento dos difusores no piso. Citaram ainda a necessidade de instruir os ocupantes a
ajustar os difusores de acordo com suas preferéncias individuais.

Xu e Niu (2004) afirmaram que a percentagem de ocupantes que expressam desconforto térmico local
por correntes de ar tende a ser elevada na regido préxima aos difusores, devido aos efeitos combinados
de baixas temperaturas, velocidades do ar relativamente altas e a turbuléncia. Citam também que o
desconforto local pode ser devido a configuracdo dos difusores, sendo o posicionamento dos difusores
de fundamental importincia para a criacdo de um ambiente termicamente confortdvel.

5. ANALISE DE RESULTADOS

Projetos de sistemas de distribuicio de ar pelo piso envolvem um processo consideravelmente
diferente daquele utilizado para os sistemas de distribui¢do de ar convencionais. O calculo da carga
térmica interna, da taxa de ar de renovagdo e da temperatura de insuflagcdo do ar condicionado para a
selecdo do tipo, tamanho e nimero de difusores deve ser diferente nos dois sistemas
(ARCHITECTURAL ENERGY CORPORATION, 2000).

Até o momento, a distribuicdo dos difusores de ar no piso geralmente ocorre através de aproximagoes
empiricas baseadas em experiéncias anteriores dos projetistas com esse sistema, ou através da adogdo
de medidas utilizadas por outros pesquisadores (BAUMAN, 2003). A maioria dos projetistas
freqiientemente usa regras genéricas, que nao se aplicam as caracteristicas peculiares do sistema.

O impacto do layout de mobilidrio fica evidente através do resultado do estudo apresentado por
Bauman et al. (1991) que indica diferencas de até 2,5°C em estacdes de trabalho adjacentes, sob as
mesmas condicdes de operacdo do sistema, deixando claro que a posi¢do dos difusores no piso com
relacdo ao mobilidrio foi responsdvel pelos diferentes perfis de distribui¢do do ar. A maior parte dos
pesquisadores dos estudos apresentados acima (BAUMAN et al.,, 1991; CHAE et al., 2004; DE
CARLI et al., 2000; LOUDERMILK, 2003; XU e NIU, 2004) concorda que o posicionamento dos
difusores no piso é de fundamental importincia para a condi¢do térmica resultante, devendo ser
cuidadosamente considerado durante a fase de projeto. Porém, nenhum deles apresenta recomendacdes
para posicionamento dos difusores de ar com relag@o ao layout de mobilidrio.

Os resultados das pesquisas evidenciam a necessidade de uma padronizacio de diretrizes de projeto de
sistemas de distribui¢do de ar pelo piso. A tabela 1 apresenta um resumo das pesquisas que indicam
valores minimos de distdncias a serem mantidas entre os difusores de ar e os ocupantes. Os valores das
distncias indicadas na tabela 1 sé podem ser considerados se o sistema operar sob 0s mesmos
parametros adotados pelos pesquisadores e com os mesmos tipos de difusores de ar. Vale destacar que
a adog¢@o de um valor de distincia para o posicionamento do difusor de ar com relagdo ao ocupante é
um critério insuficiente para a definicdo de um projeto. Outros fatores como a proximidade de janelas,
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o nimero de equipamentos (fontes de calor) e a distancia dos difusores a obstdculos verticais
(divisdrias) também devem ser considerados.

Tabela 1 - Distancias recomendadas para a locacio dos difusores do tipo “swirl”

Pesquisadores Difusor; capacidade de vazao | Distancia minima do
ocupante (m)
Bauman et al. (1991) @127mm; 40 - 90 I/s; 1
com fan incorporado
Bauman et al. (1995) @127mm; 40 - 90 I/s; 1-15
com fan incorporado
Leite (2003) Z150mm; 20 1/s 0,8
@200mm; 40 1/s
Matsunawa et al. (1995) | @173,1mm; 42,48 1/s - 84,95 1/s; 0,8
com fan incorporado
Shute (1992) Nao informa 1,20
Sodec e Craig (1990) @150mm; 12.5 /s 0,8-1
Sodec e Craig (1990) @200mm; 40 U/s 1-15

As informacdes relativas ao posicionamento dos difusores de ar com relacdo ao layout de mobilidrio
(item 4.1), extraidas das pesquisas consultadas sdo, claramente, insuficientes para a determinacido de
diretrizes de projeto. Assim, Shute (1992) destaca que é de fundamental importancia que o arquiteto
de interiores entenda as caracteristicas do escoamento do ar do sistema de distribuicao de ar pelo piso
para que possa executar o projeto de layout de mobilidrio. O autor sugere a realizacdo de um layout de
mobilidrio preliminar, que deve ser revisto pelo projetista do sistema de distribui¢@o de ar, responsdvel
por ajustes no layout com a finalidade de promover a melhor distribuicio de ar no interior do
ambiente.

A necessidade de mais pesquisas sobre o tema € evidenciada através das divergéncias encontradas,
como nos estudos apresentados por McCarry (1995) e Shute (1995). McCarry relatou que os
ocupantes raramente notavam a presenca dos difusores, o que indica que eles poderiam ser
posicionados em 4reas de circulagdo. J4 Shute afirmou que os ocupantes sentiram-se incomodados por
terem que passar sobre os difusores. Divergéncias também foram encontradas nas pesquisas de Xu e
Niu (2004), Chae et al. (2004) e Leite (2003). Xu e Niu (2004) afirmaram que haveria grande
possibilidade de desconforto térmico local por correntes de ar na regido proxima aos difusores. Ja
Chae et al. (2004) e Leite (2003) concluiram que havia baixo risco de correntes de ar, ja que o sistema
opera com baixas velocidades do ar, sendo improvével a formagao de correntes de ar.

Percebe-se a necessidade de um maior pesquisas que apresentem resultados conclusivos sobre a
posicdo dos difusores de ar no piso, de acordo com o layout do ambiente. Segundo De Carli et al.
(2000), no projeto de sistemas de distribui¢do de ar pelo piso, o projeto de layout de difusores de piso
e das grelhas de retorno deve ser criterioso. Os pesquisadores recomendam a utilizacdo de modelos de
dindmica dos fluidos computacional durante a fase de projeto, ja que esta ferramenta facilita a anélise
da influéncia de diferentes parametros, geometrias e arranjos de layout tanto de mobilidrio como de
difusores de ar. Os pesquisadores apresentam os resultados de uma simulagdo numérica e comparam
os resultados com dados experimentais realizados anteriormente. Os resultados da simulacdo foram
considerados satisfatorios pelos pesquisadores, que recomendam seu uso como ferramenta de projeto,
também recomendada por Kim et al. (2000) e Xu e Niu (2004), em estudo semelhante.

Atualmente, Abe estd desenvolvendo uma pesquisa, com a utilizacdo de uma ferramenta de dindmica
dos fluidos computacional (CFD), que tem por objetivo verificar o impacto dos diferentes arranjos de
layout de mobilidrio no escoamento do ar insuflado pelo piso e, em fung¢do das situagdes de conforto e
desconforto originadas da interacdo do layout e a planta de distribuicdo de difusores, pretende-se
apontar possiveis recomendagdes para a locag@o dos difusores no piso, para um determinado layout de
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mobilidrio, de modo a garantir condi¢des de conforto térmico para os usudrios (em fase de
elaboragdo)'.
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