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EQUIPAMENTOS PARA TRATAMENTO DE 

AR



Equipamentos para tratamento de ar externo

Agenda do dia

▪ Definição de um equipamento para tratamento de ar

externo

• Qual a temperatura de ponto de orvalho requerida?

• Ar gelado versus ar a temperatura neutra?

▪ Requerimentos da ASHRAE 90.1 relativos à 

equipamentos para ar externo

▪ Tipo de equipamentos de ar externo



O que é um equipamento dedicado de AE?

AHRI Standard 920

Uma unidade de tratamento de AE “opera em 

combinação com um sistema para combate ao calor

sensível para satisfazer a carga latente de todo um 

edifício. O sistema é dimensionado para manter uma

taxa específica de ventilação sob qualquer condição de 

carga térmica. A taxa de ventilação pode ser constante

ou variável de acordo com a ocupação dos ambientes. 

Pode pré-condicionar o ar exterior com o uso de uma

roda entálpica, roda dessecante, trocador de calor, água

quente ou outras opções para aquecimento. Pode

reaquecer o ar externo através de um circuito de fluido

refrigerante para reaquecimento, água quente ou outras

opções para aquecimento.”



Unidade dedicada
Para AE

CA

CA CA

EA

RA

OA

Opera simultaneamente

com um Sistema para 

resfriamento/aquecimento

SA

Insufla uma certa

vazão de 

AE(geralmente

definida por norma)

Satisfaz a umidade (carga

latente) do  edifício

Pode reaquecer o AE 

desumidificado

Pode pré-condicionar o 

AE usando um 

recuperador de energia

ar-ar

SA

RA



Sistema Para Tratamento de AE

▪ Qual a temperatura de ponto de orvalho necessária?

• Resfriada, mas não desumidificada

• Refriada e desumidificada
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Sistema Para Tratamento de AE

▪ Qual a temperatura de ponto de orvalho a ser

insuflada?

▪ Ar gelado ou ar à temperatura neutra?



180

160

140

120

100

80

60

40

20

h
u

m
id

ity
 ra

tio
, g

ra
in

s
/lb

 o
f d

ry
 a

ir

11030 40 50 60 70 80 10090

dry-bulb temperature, °F

80

70

50

40

30

60

CA

30

40

50

55

60

65

70

75

80

d
e

w
 p

o
in

t te
m

p
e

ra
tu

re
, °F

Sistema para AE

(ar “neutro”)

Calor sensível

Desperdício de energia

d
e

s
u

m
id

ific
a

ç
ã

o

AE

Ambiente



180

160

140

120

100

80

60

40

20

h
u

m
id

ity
 ra

tio
, g

ra
in

s
/lb

 o
f d

ry
 a

ir

11030 40 50 60 70 80 10090

dry-bulb temperature, °F

80

70

50

40

30

60

AE

AE 95°F DB
78°F WB

CA 71°F DB
52°F DPT
(450 cfm)

CA

RA 74°F DB
50% RH
55°F DPT

RA

30

40

50

55

60

65

70

75

80

d
e

w
 p

o
in

t te
m

p
e

ra
tu

re
, °F

SA 55°F DB
(1380 cfm)

SA
Unidade

interna:

1380 cfm

2.4 TR

Sistema para AE

(ar “Neutro”)

local unit



180

160

140

120

100

80

60

40

20

h
u

m
id

ity
 ra

tio
, g

ra
in

s
/lb

 o
f d

ry
 a

ir

11030 40 50 60 70 80 10090

dry-bulb temperature, °F

80

70

50

40

30

60

AE 95°F DB
78°F WB

CA 52°F DB
52°F DPT
(450 cfm)

CA

RA 74°F DB
50% RH
55°F DPT

RA

30

40

50

55

60

65

70

75

80

d
e

w
 p

o
in

t te
m

p
e

ra
tu

re
, °F

SA 55°F DB
(930 cfm)

SA Unidade

interna:

930 cfm

1.6 TR

Sistema para AE 
(ar “gelado”)

local unit

AE



Frio versus Neutro

▪ Menor capacidade de resfriamento

• Redução do calor sensível ocasionada pelo Sistema 

de AE reduz a capacidade de resfriamento do 

equipamento de HVAC

• A capacidade de resfriamento do Sistema de AE é a 

mesma em ambos os casos

▪ Menor gasto de energia para resfriamento

• Redução do calor sensível do Sistema de AE reduz a 

necessidade de resfriamento dos equipamentos

internos de HVAC



Frio versus Neutro

▪ Menor consumo de energia nos ventiladores, caso o 

equipamento de AE insuflar ar frio (ou esfriar) 

diretamente os ambientes

• O ar externo Condicionado remove parte do calor

sensível local, reduzindo a vazão de ar necessária na

unidade de HVAC

• Vazão de ar para o equipamento de AE é a mesma em 

qualquer caso



Insuflar o AE resfriado não vai super resfriar
o ambiente?

Qs,amb = 29,750 Btu/h (carga Térmica)

Qs,ca = 1.085  450 cfm  (74°F – 52°F)

= 10,740 Btu/h

O carga de calor sensível deve ser

Menos que 36% da carga definida em

Projeto para ocorrer super resfriamento!



Quando devemos usar o reaquecimento?

▪ Aplicações onde a carga de calor sensível varia muito

a qualquer momento (ex: hotéis, dormitórios)

▪ Para evitar sobre-resfriamento em condições de 

cargas parciais

• Implementar controle de ventilação para reduzir AE de 

acordo com a quantidade de pessoas

• Usar aquecimento na UI (poucas zonas)

• Reaquecer ar desumidificado na unidade para AE

(considerer usar recuperador de energia)



Reaquecendo AE desumidificado

Unidade de
Tratamento de AE

CA

CA CA
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RA
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SA SA

RA

Unidades internas
De HVAC

T T

T

BAS



Quando devemos usar o reaquecimento?

▪ Aplicações onde a carga de calor sensível varia muito

a qualquer momento (ex: hotéis, dormitórios)

▪ Para evitar sobre-resfriamento em condições de 

cargas parciais

• Implementar controle de ventilação para reduzir AE de 

acordo com a quantidade de pessoas

• Usar aquecimento na UI (poucas zonas)

▪ Aplicações que requerem temp. ponto de orvalho

menores que o normal

▪ Evitar condensação quando AE é suprido por plenum 

no forro



Sistema Para Tratamento de AE

▪ Qual a temperatura de ponto de orvalho a ser

insuflada?

▪ Ar gelado ou ar à temperatura neutra?

▪ Como o AE será distribuído nos ambientes?

• Diretamente em cada zona

• Na caixa de mistura das unidades internas

• Próximo ao insuflamento das unidades internas

• Pelo forro, próximo as unidades internas



ASHRAE 90.1 e Sistemas para AE

▪ Eficiência mín. Dos equipamentos

▪ Limite de potência do ventilador

▪ Economizador

▪ Recuperação de Energia

▪ Limites em aquecimento e 

resfriamento simultâneos



Seção 6.4.1, requerimentos mandatórios

Eficiência Mínima dos Equipamentos

▪ ISMRE – Eficiência sazonal de remoção de umidade

▪ Procedimentos conforme AHRI 920



Seção 6.5.3.1, requerimentos prescritos

Limite de Potência do Ventilador

▪ Aplicado a sistemas > 5 hp

▪ Cada Sistema de ventiladores não deve exceder:

• Opção 1: Potência indicada na placa do motor

• Option 2: bhp do Sistema de ventilação

▪ Exceptions:

a. Aplicação à saúde e segurança (ex: Sistema mantendo

diferencial de pressão entre ambientes)

b. Ventiladores singulares ≤ 1 hp



Equipamentos para tratamento de ar externo

Qual Configuração é melhor?

1) Necessidade de 

desumidificação

2) Necessidade de 

resfriamento

3) Meta de eficiência

4) Fonte de resfriamento



O que é a necessidade de 
desumidificação?

1

infiltração

pessoas

ocupaçãoventilação

Carga interna

latente

Carga latente típica de uma

Sala de aula

source: Humidity Control Design Guide, ASHRAE © 2001, p. 278



O que é a necessidade de desumidificação?

Desumidificação da ventilação

Equip. p/
AE

CA

CA CA

EA

RA

OA

SA SA

RA

Carga latente

interna

Carga

latente de 

ventilação

Unidade
interna

• O equipamento remove a umidade

do ar exterior

• As cargas latentes são tratadas

pelas unidades internas



O que é a necessidade de desumidificação?

Desumidificar o ambiente (para conforto)

Equip. p/
AE

CA

CA CA

EA

OA

RA

SA SA

RA

Carga latent 

einterna

ventilation

latent load

Unidade
Interna

• O tratamento do ar externo remove 

a carga latente da ventilação e do 

ambiente interno

• Equipamentos HVAC apenas para 

carga de calor sensível



Desumidificar o ambiente (para conforto)

Qual a temperatura de ponto de orvalho?
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Vazão de ar externo, m³/h/pessoa

T
e
m

p
. 

p
o

n
to

d
e
 o

rv
a
lh

o
ºC

13

10

7

4,5

2

-1

-4

Definições:

• 60W/pessoa de carga latente

• Temperatura de conforto
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Definições:

• 60W/pessoa de carga latente

• Temperatura de conforto

Vazão de ar externo, m³/h/pessoa

Desumidificar o ambiente (para conforto)

Qual a temperatura de ponto de orvalho?



2 Qual a necessidade de resfriamento?

▪ Ar neutro

• Remove o calor latente

▪ Ar frio

• Remove parte do calor sensível do ambiente

▪ Ar gelado

• Remove a maior parte do calor sensível do ambiente



Qual a necessidade de resfriamento?

Ar neutro

CA

CA CA

EA

AE

Unidade
Interna

RA

SA SA

RARA

SA SA

RA

Equipamento
p/ AE

▪ Equipamento de AE 

insufla ar com temp. de 

bulbo seco próxima à 

condição do ambiente

• Não remove carga

sensível

▪ A carga sensível do 

ambiente deve ser

removida com 

equipamentos internos



Qual a necessidade de resfriamento?

Ar gelado

▪ Equipamento de AE 

insufla ar com temp. de 

bulbo seco menor que a 

codição do ambiente

• Remove parte da carga

sensível do ambiente

▪ Restante da carga

Térmica sensível tratada

por equipamentos internos

Equipamento
p/ AE

CA

CA CA

EA

AE

RA

SA SA

RA

Unidade
Interna



Qual a necessidade de resfriamento?

Ar Frio

CA

SA SA

EA

OA

local
HVAC unit

RA

CA CA

RA

Equipamento
p/ AE

▪ Equipamento de AE 

insufla ar com temp. de 

bulbo seco menor que a 

codição do ambiente

• Ar é reaquecido antes 

de ser insuflado

• Remove parte da carga

sensível

▪ Restante da carga

sensível removida por

equipamentos internos



3 Qual a Meta de Eficiência?

▪ Norma local ou ASHRAE 90.1

• Atender à normas locais/específicas ou ASHRAE 90.1

▪ Maior nível de eficiência

• Mais eficiente que as normas aplicáveis



Qual a Fonte de Resfriamento?

▪ CAG compartilhada

• Chiller fornece água tanto para o 

tratamento de Ar Externo quanto para 

os equipamentos internos

▪ Chiller Dedicado

• Chiller que atende exclusivamente

o tratamento de ar externo

▪ Expansão Direta (DX)

• Packaged ou split

• Resfriado a ar ou a água

4

Unidade para AE

De expansão direta

Chiller 

resfriado a ar



Muitas combinações…sem receita de bolo!

Restrição financeira?

1) Nec. desumidificação
• Des. ventilação

• Des. ambiente (conforto)

• Des. Ambiente (condensação)

2) Nec. resfriamento
• Ar Neutro

• Ar resfriado

• Ar gelado

3) Meta de eficiência
• Norma/ ASHRAE 90.1

• Eficiência maior

4) Fonte de resfriamento
• CAG compartilhada

• Chiller dedicado

• Expansão direta (DX)

$



4) Fonte de resfriamento
• CAG compartilhada

• Chiller dedicado

• Expansão direta (DX)

1) Nec. desumidificação
• Des. ventilação

• Des. ambiente (conforto)

• Des. Ambiente (condensação)

2) Nec. resfriamento
• Ar Neutro

• Ar resfriado

• Ar gelado

3) Meta de eficiência
• Norma/ ASHRAE 90.1

• Eficiência maior



Fontes Dedicadas Para Tratamento de AE

2°C 4,5°C 7°F 10°C 15,5°C

Ponto de Orvalho para AE Condicionado (CA)

13°C

60% HR no amb

50% HR no amb

Ponto de Orvalho Nec.

packaged (DX)

Chiller + AHU

Sistema split (DX)

Cap. Ponto de Orvalho

Desumidificador Especial



Considerações para

Equipamentos Packaged DX p/ AE

▪ Condensação à ar ou à água

▪ Ponto de Orvalho Requerido

• Reaquecer apenas o necessário

• Ar resfriado ou frio reduzem a capacidade das UI

Sistema para AE

packaged (DX)



Packaged vs. Split DX

▪ Pré-projetado

▪ Testado em 

laboratório

▪ Menor footprint

▪ Reaquecimento

integrado e by-pass 

de fluido

▪ Linha de produção

▪ Pode usar longas linhas

(e mais refrigerante)

▪ Reaquecimento limitado

▪ Espaço interno e externo

▪ Limite de linha

▪ Gerenciamento de óleo

Unidade Packaged (DX) Sistema Split (DX)



Unidades VRF

▪ Maiores distâncias

▪ Flexibilidade de 

utilização

▪ Menor footprint

▪ Atende maior parte 

das edificações

▪ Capacidade das unidades

de Tratamento de ar

limitadas

▪ Capacidade de 

desumidificação limitada

▪ Não permite múltiplas

configurações das 

unidades

Vantagens Desvantagens



Modulação do Compressor (DX)

▪ Compressor único ON/OFF

▪ Compressor único, velocidade variável

▪ Compressores múltiplos ON/OFF

▪ Compressores múltiplos duplo estágio

▪ Compressores múltiplos com velocidade variável



Vantagens Tratamento de AE - Água Gelada

▪ Atinge menores temperaturas de ponto de 

orvalho

▪ Maior flexibilidade e eficiência

• Múltiplas opções de ventiladores, 

filtragem de ar, recuperação de 

energia, rodas dessecantes, controle

de vazão de ar e termoacumulação

▪ Carga de fluido refrigerante menor



Equipamentos para Tratamento de Ar Externo

Qual configuração é melhor?

1) Nec. desumidificação
• Des. ventilação

• Des. ambiente (conforto)

• Des. Ambiente (condensação)

2) Nec. resfriamento
• Ar Neutro

• Ar resfriado

• Ar gelado

3) Meta de eficiência
• Norma/ ASHRAE 90.1

• Eficiência maior

4) Fonte de resfriamento
• CAG compartilhada

• Chiller dedicado

• Expansão direta (DX)



Equipamentos para Tratamento de Ar Externo
Qual configuração é melhor?

1 2 3 4+ + + =  sem receita de bolo!

Unidade de Tratamento

packaged DX
AHU Interno

AHU Externo



Aonde Aprender Mais?

www.trane.com/EN

www.trane.com/bookstore
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